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ACADÉMIE DES SCIENCES 


SÉANCE DU LUNDI 19 MAI 19145. 


PRÉSIDENCE DE M. F. GUYON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Mousrre pe L'ExsrRucTION PUBLIQUE Er DES Beaux-Arrs adresse 
ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Bazin, à Chenôve, pour occuper la troisième place de Membre 
non résident, créée par le Décret du 17 mars 1913. 


IlLest donné lecture de ce Décret. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monométhylcamphoroæime, le nitrile méthyl- 
campholénique et l'acide méthylcampholénique. Note de MM. À. Hazrer 
et Enouarp Bauer. 


Le monométhylcamphre a été obtenu pour la première-fois, à l’état pur, 
par M. Minguin (‘) en partant du méthylcamphocarbonate de méthyle. 
M. W.-H. Glover en reprit l'étude (?) pour préparer certains dérivés 
parmi lesquels se trouve la méthylcamphoroxime. 

Dans une Note parue en 1909 (*) nous avons montré que ce composé 
peut s’obtenir, en même temps que le diméthylcamphre, par l’action de 
l’iodure de méthyle sur le camphre préalablement sodé au moyen de l’ami- 


dure de sodium. Pour séparer les deux dérivés l’un de l’autre nous avons 


1) MinGuis, Comptes rendus, t. 112, p. 1369. 
W.-H. GLover, Journ. of chem. Soc., t. XCIII, p. 1285-1299. 
A. Harcer et En. Bauer, Comptes rendus, 1. 148, p. 1645. 
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traité le mélange par du chlorozincate d’hydroxylamine, dans le but de 
transformer le monométhylcamphre en oxime et nous avons ensuite 
soumis le produit de la réaction à une rectification méthodique. Le dimé- 
thylcamphre non atteint par l’hydroxylamine passe à 101° sous 11", 
tandis que la méthylcamphoroxime ne distille qu’à 134°-135° sous la même 
pression. ? 
Ha 

IG=NOH 
M. Glover (‘) qui attribue, aux cristaux déposés au sein d’une solution 
alcoolique étendue, le point de fusion de 55° et le pouvoir rotatoire 
[aff =-#50,3, . 

Le produit obtenu par nous se présente sous la forme d’une masse rap- 
pelant assez l'aspect du camphre fondu. Il est très soluble dans tous les 
solvants organiques dans lesquels il ne cristallise qu'après leur évaporation 
presque totale. Ces cristaux fondent à 6o°, distillent à 134°-135° sous 11"" 
et possèdent une odeur très forte de camphoroxime. Pour une concentration 
de 08,488 dans 10°" d’alcool absolu, cette oxime possède le pouvoir rota- 
0e Ta 5 SR SE 


La meéthylcamphoroxime  CSH' a déjà été signalée par 


; CH CH: 2T 
La phényluréthane de cette oxime tbe préparée 
C=—NO.CONHCSH; 


en additionnant une solution de l’oxime dans l’éther de pétrole par de 
l'isocyanate de phényle, cristallise au sein d’un mélange d’éther et d’éther 
de pétrole en cristaux prismatiques, brillants et très nets. Ces cristaux 
fondent à 112°-113°. 

A côté de ces cristaux, et plus solubles qu'eux, il se dépose, dansles eaux 
mères, de fines aiguilles, très ténues fondant à une température légèrement 
supérieure. Le mélange de ces deux produits, qui ont exactement la même 
composition, provoque un abaissement du point de fusion de 2° à 3°. 

La phényluréthane de l’oxime du méthyleamphre, dérivé du méthyl- 
camphocarbonate de méthyle, fond à la même température de 115°. 

Le pouvoir rotatoire des deux carbanilidoximes sont les suivants : 

Produit préparé avec le méthylcamphre provenant du méthylcampho- 
carbonate de méthyle [aff = 25°,3 pour une solution de 0,367 dans 10°" 
d'alcool absolu. 

Produit préparé avec le méthyleamphre obtenu par méthylation directe : 
[als — + 249,8. s 


(OPLose eut 
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Quant à la phényluréthane cristallisée en fines aiguilles, son pouvoir 
rotatoire est nul. 

ILest probable que, dans la préparation de l’oxime du méthylcamphre au 
moyen du sel de Crismer, le chlorure de zinc mis en liberté à un moment 
donné de l’opération réagit sur l’oxime formée et détermine sa racémi- 
sation. 


Nitrile campholénique C''H'TN. — Entrevu seulement par M. Glover 
(loc. cit.), ce composé prend facilement naissance quand on chauffe à 50°-60° 
une solution de méthylcamphoroxime dans l'acide chlorhydrique concentré, 
pendant 30 minutes à 1 heure. On étend d’eau et l’on dissout l'huile formée 
dans l’éther. Après élimination du dissolvant et rectification on obtient un 
liquide passant de 105° à 106° sous 15" sans laisser de résidu appréciable 
dans le ballon. 5of d’oxime ont fourni 365 de nitrile. C’est un liquide 
mobile, à odeur très pénétrante et assez agréable. 

A l’état pur, le pouvoir rotatoire de ce nitrile [a] = + 45°, tandis 
qu’en solution dans l'alcool absolu (05,464 dans 10°" de C?H°O), ce 
pouvoir est exalté et atteint [a] = + 53°, 9. 


Amide methylcampholénique C!'H'ON. — Ce composé prend naissance 
quand on chauffe à l’'ébullition, pendant 12 heures, une solution du nitrile 
dans la potasse alcoolique à ro pour 100. Après élimination de l'alcool, on 
traile le résidu par de l’eau et l’on épuise avec de l’éther. La solution 
éthérée fournit par évaporation des cristaux de l’amide cherchée. Les eaux 
mères renferment parfois encore du nitrile non transformé. Quant à la 
solution alcaline, elle peut contenir de l’acide méthylcampholénique pro- 
venant de la saponilication de l’amide. 

Cette amide, purifiée par cristallisation dans l'alcool ou dans l’éther, 
fond à 80°-82°, puis se solidifie immédiatement, pour refondre à 91°-92°. 

L'analyse montre que le produit fondant à 80°-82° est constitué par de 
l’amide plus 1°! d’eau, qui peut être éliminée par dessiccation des 
cristaux dans le vide, sur l’acide sulfurique. Le produit débarrassé de cette 
eau de cristallisation fond alors à 91°-92°. 

Une solution alcoolique de ce produit (à 4,50 pour 100) s’est montrée 
complètement inactive. 


Acide méthylcampholénique C''H'sO*. — Cet acide prend naissance 
quand on chauffe le nitrile ou l’amide campholénique avec une solution de 
potasse plus concentrée et qu'on prolonge la durée de l’ébullition. Même 
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au bout de 36 heures de traitement, on n'arrive à saponifier que 60 pour 100 
du composé azoté. L’acide isolé de son sel au moyen de l'acide sulfurique 
étendu se présente, après purification, sous la forme d’une masse cristalline 
fondant à 30° et distillant intégralement à 153° sous 20", 

IL est complètement inactif vis-à-vis de la lumière polarisée. 

Les recherches que nous venons d’exposer montrent : 1° que dans la 
préparation de la méthylcamphoroxime au moyen du chlorozincate 
d'hydroxylamine il se forme, probablement, deux oximes, dont l’une est 
active et l’autre inactive. En effet, l’oxime brut donne deux phényluré- 
thanes déviant, la première, la lumière polarisée à droite, tandis que 
l’autre est racémique; 

2° Que l’oxime droite donne naissance à un nitrile méthylcampholé- 
nique droit, lequel fournit par hydratation de l’amide méthylcampholénique 
inactive et par hydrolyse de l’acide méthylcampholénique inactif. 

Il est probable que le nitrile méthylcampholénique, grâce à son activité 
optique, est l’analogue de l’&-nitrile campholénique, et qu’au cours de son 
hydratation et de son hydrolyse il subit une transposition moléculaire qui 
assigne à ses dérivés la forme des dérivés - -campholéniques. 

Des nouvelles recherches sont nécessaires pour élucider le mécanisme 
et les conditions de cette transformation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’état dissimulé dans les hydrates. 
Note de M. pe Forcranp. 


L’attention paraît se porter de nouveau, depuis peu d’années, sur la 
constitution des hydrates, en particulier des hydrates cristallisés formés 
par un grand nombre de sels. 

Dans beaucoup de travaux de cet ordre, les auteurs sont conduits 
à remarquer que pour certains hydrates l’eau semble jouer à peu près 
le même rôle que si elle n’était pas combinée, tandis que pour d’autres 


elle paraît donner au sel des propriétés spéciales (!). 


(1) Je citerai notamment les recherches de Me Feytis (Comptes rendus, t. 153, 
1911, p. 668, et t. 156, 1913, p. 886); de M. Lebeau (Comptes rendus, t. 152, 1911, 
p.439); de M. Florentin (Bull. Soc. chim., t. XII, 1913, p. 362). Tout récemment, 
MM. Chauvenet et Urbain ont développé des considérations analogues (Comptes 
rendus, t. 156, 1913, p. 1320). 
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Implicitement ou explicitement, ces auteurs admettent que, dans ces 
derniers cas, les sels hydratés sont des complexes, dans lesquels l’eau et le 
sel sont dissimulés, tandis que dans les autres hydrates l’eau serait seulement 
Juxtaposée. 

ns .«e 2g Fe h 4 . 

Quelques-uns précisent, et proposent d'écrire par exemple : 


(NOS}—UZ=(OH}),  SO'—Fe—(OH},  SO'— Cu —(0H}+4H°0. 


Des travaux de ce genre sont assurément fort intéressants par les faits 
nouveaux qu'ils apportent. 

Beaucoup d’autres viendront sans doute, qui paraîtront confirmer ces 
conclusions, et l’on en pourrait citer parmi les recherches plus anciennes, 
: ou celles qui se poursuivent. 

Ainsi l'étude de la tension d’efflorescence, de la vitesse d’efflorescence, 
de la densité, de l'indice de réfraction, des propriétés magnétiques, de la 
température de fusion, ont conduit ou conduiront à des conclusions en 
général concordantes. Il n’est pas douteux qu’au point de vue cryoscopique 
certaines molécules d’eau ne se comporteront pas comme la glace (eau de 
constitution, dira-t-on), tandis que d’autres sembleront juxtaposées. 

La raison en est que, sous des formes nouvelles, mais qui ñe nous 
apportent pas plus de lumière, ces constatations reviennent à dire que 
certaines molécules d’eau sont soudées au sel anhydre avec une énergie très 
grande, alors que d’autres sont fixées avec une énergie moindre. 

Le premier cas correspond à la notion de complexe; le second aux mots : 
combinaison d'addition. 

Je remarque seulement que nous connaissons depuis plus d’un demi- 
siècle une méthode générale et très simple qui nous permet d’exprimer el 
de comparer les mêmes faits avec une précision autrement grande. Elle 
consiste à dissoudre séparément, dans un grand excès d’eau, le sel anhydre 
et ses différents hydrates, et de faire la différence des chaleurs de dissolu- 
tion, en la rapportant à 1°! d’eau. 

‘Ces différences expriment la chaleur de fixation des molécules d’eau 
liquide qui s'ajoutent au sel anhydre pour former ses hydrates successifs. 
Elles expriment par suite la stabilité relative de ces hydrates. 

Ces nombres sont tous positifs. En fait ils varient de + 1,43 (qui est la 
chaleur de solidification de 1°! d’eau libre) jusqu’à plus de 51°, 

On peut donc dire que, rapportés à 1°! d’eau solide, ils varient de o(*! 
à 5o%l pour tous les sels, acides ou bases que nous connaissons. 

Et comme ces nombres peuvent être déterminés à o*!, 1 près, en moyenne, 
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on voit qu’on dispose d’une échelle graduée en 5oo° pour exprimer la sta- 
bilité des hydrates. 

On pourra, par suite, la caractériser, dans chaque cas, avec une précision 
beaucoup plus grande que par l'emploi de ces expressions assurément 
vagues : complexe, eau de constitution, état dissimulé, combinaison d’addi- 
tion, eau juxtaposée, etc., lesquelles sont d’un autre âge. 

în réalité, il n’y a pas de cas où l’eau serait exactement juxtaposée; ce 
serait un mélange, un eutectique, non pas une combinaison. Il n'existe pas 
non plus de cas où l’eau et le sel seraient absolument dissimulés. 

De même qu'il n’y à ni acide ni base, mais (à part les deux extrêmes) 
des composés hydrogénés qui jouent le rôle d’acide par rapport à d’autres, 
lesquels sont pour eux des bases, et inversement. De même que dans le 
spectre il n’y à ni jaune ni vert, mais une succession de radiations de lon- 
gueur d'onde déterminée. 

Dans le cas qui nous occupe, les deux extrêmes seraient actuellement 
d’une part la rubidine Rb?0, H°?0 (la chaleur de fixation de H°?0 solide 
sur Rb?0 étant égale à + 5o{1,05), d'autre part ces hydrates de gaz cris- 
tallisés que nous avons étudiés, M. Villard et moi, il y a une trentaine 
d'années, et qui donnent des valeurs voisines de o€!, r. 

De tous les autres hydrates on peut dire à volonté ou bien que ce sont 
des complexes, ou bien que ce sont des composés d’addition. 

Le seul fait que deux corps purs A et B sont capables de se combiner, 
entraine inévitablement cette conséquence que AB est un complexe, attendu 
que AB, placé dans les mêmes conditions physiques que le mélange À + B, 
ne se comportera pas exactement de la même manière. Les deux compo- 
sants A et B y seront toujours dissimulés; mais ils le seront plus ou moins. 

AB sera plus ou moins complexe (on disait jadis : plus ou moins stable). 
Et la mesure de cette complexité ou de cette stabilité sera donnée directe- 
ment par la valeur thermochimique de la réaction. 

Même dans ces hydrates du gaz, si peu stables, le gaz et l’eau sont dissi- 
mulés, car ils n’ont plus ni la même tension de vapeur ni le même point 
de fusion. 

Ce n’est pas que je prétende qu'il est dans tous les cas mauvais de 
construire des théories pour expliquer comment il nous semble que les 
atomes sont groupés. C’est ainsi que la Chimie organique actuelle s’est 
faite; el, sans aucun doute, les hypothèses de M. Werner ont mis un peu 


d'ordre dans le chaos de certaines familles de sels métalliques ammo- 
niacaux. 


| ssh IT PRET. 
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De même, au cas où une isomérie existe, il ést indiqué de chercher 
à l'expliquer en admettant que l’un des isomères est un complexe, tandis 
que l’autre en serait un autre, ou bien continuerait à être considéré, faute 
de mieux, comme une combinaison d'addition. Et ce sera meilleur encore 
si l’on peut expliquer comment est constitué ce complexe et si on légitime 
l’hypothèse faite par ses réactions. C’est ainsi qu’a très heureusement 
raisonné M. Chauvenet pour ses deux chlorures de thorium à 4 NHS. 

Mais dans les cas où il s’agit simplement d’une stabilité plus où moins 

. grande, que la chaleur de formation exprime d’une façon précise, je ne 
crois pas que le fait de substituer à nos nombres ces notions vagues de 
complexe ou de juxtaposition ajoute quoi que ce soit à ce que nous savons, 
malgré la vogue qu’elles semblent avoir actuellement. 

Nous savons d’ailleurs fort peu à ce sujet, et ce que nous savons est assu- 
rément très singulier. Ainsi on n’ignore pas que l’hydrate cristallisé de 
l’éthylène n’est pas l’alcool; que l’hydrate cristallisé du gaz carbonique n’a 
aucun rapport avec les acides ortho ou métacarbonique. J’ai constaté de 
même que l’hydrate cristallisé de l’oxyde azoteux est tout différent de 
l'acide hypoazoteux, et n’en fournit aucune trace ni en se formant ni en se 
décomposant. Il est probable que des isoméries du mème genre se pro- 
duisent pour les hydrates salins et pour les innombrables composés ana- 
logues tels que : hydrates d’acides ou de bases, composés d’addition formés 
par les alcools, les phénols, les acides, l’ammoniae, etc. (*). 

Mais ce n’est pas parce que nous savons peu qu'il est permis de se faire 
illusion en appelant complexes des hydrates qui se trouveraient un peu 
plus stables que d’autres. 

Je crois avoir montré que les propriétés du dihydrate de nitrate d’ura- 
nyle s'expliquent parfaitement par sa stabilité; je ferai voir prochainement 
qu'il en est de même pour les sulfates hydratés de fer, de manganèse, de 
cuivre, de zinc, de magnésium. 


(1) On pourra, sans doute, avancer un peu lorsqu'on connaîtra mieux les phéno- 
mènes de polymérisation que présentent l’eau et beaucoup de corps analogues (ammo- 
niac, alcools, etc.). Certains hydrates pourraient contenir de l’eau condensée à des 
degrés différents. Des tentatives ont déjà été faites en ce sens, notamment par 
M. J. Duclaux et par M. Rosensthiel, C’est là, il me semble, que la solution doit être 
cherchée. 
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NOMINATIONS. 


M. Laippuanx est délégué par l'Académie pour assister à l'inauguration 
du buste de Pterre Prévot. 


M. le Mixisrre De L'IxsrrucrION PUBLIQUE prie l’Académie de lui faire 
connaître les noms de ceux de ses Membres qui se proposent de prendre 
part au Congres géologique international de Toronto. 


MM. Barrois et Termrer seront désignés à M. le Ministre de l’Instruction 
publique pour représenter son Département à ce Congrès. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section des Académiciens libres, en remplacement de M. Louis Cail- 
letet, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 52, 


M. André Blondel obtient. ..... 38 suffrages 
M. Arnaud de Gramont » ...... IL » 
M. Paul Janet DRE Cris 2 ) 
M. Maurice d'Ocagne RECENT si » 
M. Désiré André en Dr see 1 suffrage 
M. Georges Claude Re TRE Le ! » 


M. Axpré BLrobez, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection de deux membres 
de la Commission de vérification des comptes de l’Exercice 1912. 


MM. Desraxpres et Dasrre réunissent la majorité des suffrages. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de trois membres 
de la Commussion du Fonds Bonaparte. Ces trois membres devront être 
choisis respectivement dans la Division des Sciences mathématiques, dans 
la Division des Sciences physiques et dans la Section des Académiciens 
libres. 


MM. P. Villard, pour les Sciences mathématiques; A. Gautier, pour 
les Sciences physiques; Adolphe Carnot, pour la Section des Académiciens 
libres, réunissent la majorité des suffrages. 

En conséquence, la Commission du Fonds Bonaparte pour 1913, qui 
sera présidée par le Président de l'Académie, comprendra : M. le Prince 
Bonaparre comme Membre de droit; MM. Larpuanx, Émis Picarp et 
Vicrarp, pour les Sciences mathématiques; MM. A. Gaurier, PERRIER, 


Guicxaro, pour les Sciences physiques; M. Anoceue Carvor, pour les 
Académiciens libres. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Manisrre pu Couuerce Er DE L'INbusrRie invite l’Académie à Jui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la chaire de Constructions 
civiles, vacante au Conservatoire des Arts et Métiers par le décès de 


M. Pullet. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


MM. GravD’Eury, R. Lérixe font part à l’Académie de l'intention qu'ils 
ont de poser leur candidature à une des places récemment créées de 
Membre non résident. 


1 
M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure intitulée : Jubilé scientifique de M. Axis Harrer. 
2 février 19153. 

2° Les aspects de la végétation en Belgique, par Cnances Bommer et JEAN 
Massanr. — Les districts flandrien et campinien, par Jean Massarr. (Adressé 
par le Ministère de l'Agriculture et des Travaux publics de Belgique.) 

3° Revision des Mélobesiées antarctiques, par M"*° Paur Lemoine. (Présenté 
par M. Mangin.) 

C. R., 1913., 1° Semestre. (T. 156, N° 20.) 193 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1913 a (Schaumasse), faites à 
l'équatorial de 0",38 de l'Observatoire de Bordeaux. Note de M. H. 
Gopar», présentée par M. Puiseux. 


Différence : Nombre 
Dates. Temps moyen Différence en de 
1913. de Bordeaux. en AR. déclinaison. compar. 


h m s m 


Mar 13.22.5102. —2. 8,30 mie 8,6 18: 


h un s 
20.10.21,67 


Positions des étoiles de comparaison. 


| Æ moyenne Réduction O moyenne Réduction = 
se Gr. 1913,0. au jour. 1913,0. au jour. 

x h MISE s LU PE Q : > 
PAPE 8,5 20.11.98,57 +1,40 +20.16.56,7 —14,3  A.G. Berlin B, 7597 


Sr à 8,9 20.11. 3,31 +1,41 <+20.17.47,9 —14,3  A.G. Berlin B, 7585 


Autorités. 


Le ciel est mauvais; la comète apparaît sous forme de nébulosité diffuse, sans 
noyau, de grandeur 10,5. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Schaumasse (1913 a), faites à 


l’équatorial coude de l'Observatoire de Lyon. Note de M. 3. GuizLaume, 
présentée par M. Puiseux. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de 


1913. de Lyon. Az. AG. 


m s h 


; h m s à u 
Mal rO 10.27.01] » — 1.53,3 10 
DÉRTO PR TD: 20.11 O0 TL AI » 8: 


nm s 


20.40.23,39 —9,573 » 
D Ipe.. 010.13,29 —0.20,87 + 4.006,22. 12:12 U20.36.13,09 0,909 1492:90,2 


Position des éloiles de comparaison. 


æ moyenne Réduction à moyenne Réduction 
LE 1913,0. au jour. 1913,0. au jour. Autorités. 


h m 8 s 


LT RE 20.40 421,06-.P70 12 13.34.33/8 rit Anon, 10°, rapp. à b 


Da stuspts 20.40.31 ,98 » 13.14.24,2 » A.G. Leipzig, I, 8107 
CR 20.36.32,99 +1,16 14.28.12,0  —12,6 Id. 8072 


oL! 
Remarques. — Petite comète, circulaire, bleuâtre, condensée au centre; éclat 
d'environ 10°,5 é 
Lo 


R Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
apparente. parallaxe. apparente.  parallaxe. > 


7 —1,522 20.13 33,8 +o,643 
» 16.. 13.31.13,7 —o0.44,89 — 3.34,3 10: 5 20.10.19,83 —T,907 20.13.09,3 <+0,634 


Log. fact. Log. fact. 
compar. «apparente. parall. à apparente. parall. 


o ‘ " 
» » 13.32.28,2. +0,730 


» 


+0,721 


L 


NL 
+ 
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GÉOMÉTRIE. — Nouvelle formule approchée de la longueur de l’ellipse. 
Note de M. RoporPne Soreau, présentée par M. Appell. 


I. Certaines considérations sur la formule de Wallis m'ont conduit 
à imaginer, pour la longueur L de l’ellipse, la formule simple 


kT b 
avec k= ——. 
LD 


L—/4a— 
1° smkr” 
Exacte pour b — a et pour b—o, cette expression est approchée par 
défaut pour les valeurs intermédiaires, avec une erreur relative très 


faible, et dont le maximum, qui se produit sensiblement pour b — 2 est 


de --*- environ. 

La qualité d’une formule approchée ne dépend pas seulement du degré 
d’approximation qu’elle comporte dans les évaluations numériques. En vue 
des substitutions auxquelles on peut être conduit dans les développements 
mathématiques, il est important qu’elle ait la même allure générale que la 


fonction exacte. 


np À 4 b 
Celle que je présente a cet avantage. En effet, portons ? — = en abscisses 


L . , 
ety= en ordonnées; la courbe rigoureuse et la courbe approchée ont 


non seulement les mêmes extrémités (9 —0,y —4),(p=1,y—=2T), mais 
encore mêmes tangentes à ces extrémités, les coefficients angulaires de ces 
tangentes étant o et x; en outre, pour les deux courbes, les ordonnées 
croissent de 4 à 27. 

Il n’en est pas de même des formules, d’ailleurs très approchées dans une 
région fort étendue, qui sont tirées de l’expression générale de Landen, 
comme celle de M. Boussinesq et celles de M. Williot, où l'erreur croit 
avec l’excentricité e. À partir d’une certaine excentricité, elles donnent des 
écarts inacceptables, et suivent une loi tout autre que la fonction exacte. 

Ainsi la formule bien connue de M. Boussinesq 


LT ÈCE b)— Var] 


est excellente depuis e—o jusqu'à e— 0,9; mais, au delà de e — 0,95 
(bp = 0,312), elle s’écarte notablement de la fonction exacte; alors que 
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celle-ci continue à décroître, elle passe par un minimum correspondant 
4 I . . 
àp= et l'erreur relative atteint 18 pour 100 avec e = 1. 
+ . . . L * h 
La Table ci-dessous indique pour m? À O,0001 près : 1° les valeurs exactes; 


2° les valeurs de la formule de M. Boussinesq; 3° les valeurs de ma formule 


avec 4 — —? 
Lo Ne) 
1+0,03p 


— Po,97 + 1,09p 


» puis avec une expression un peu moins simple de #, à savoir 


Formule Soreau 
— 


p 1 +0,03 p 
à ; avec k = ——. AVEC K = p ———— + 
Formule Boussinesq. 14 p 0,97+1,09p 
ru b Valeur © À À — 
lai e. exacte, Valeur. Différence. Valeur. Différence. Valeur.  Différence.! 
0 1 4 47124 +o,7124 IA 0 4 0 
0,1 0,999 4,0639 4,1902 <+o,1263 4,0549 —0,0090 4,074 —0,0065 
0,2 0,980 4,2020 4,2499 +0,0479 4,1888 —0,0132 4,1991 . —0,0069 
0,3 0,904 4,385 4,4054 <+o,019g h,37931 —o,0124 4,3841° —0,0014 
0,4 0,917 4,6024 4,6104 <+o,0080 4,9923 —o,o1ot 4,602 +0,0001 


0,5 0,866 4,8442 4,8479 <+o,0033 4,8368 —0,0074 4,8466 —<+o,0024 
0,6 0,800 5,109 D,1063 <+o,0008 5,1007 —0,0048 5,1084 <+0,0029 
0,7 0,714 0,3823 9,3826 <+o,0003 5,3798 —0,0025 5,381 <+0,0028 
0,3 0,600 5,6723 5,6724 <+o,00o1 5,6712 —o;oo11 5,6741 <+o0,0018 
0,9 0,436 5,9731 5,9732 “+0,00! 5,9729 —0,0002 5,9737 —+0,0006 
I (o) 6,2832 6,2832 0 6,2832 0 6,2832 0 


IT. Jai établi la deuxième valeur de # par les considérations suivantes. 


Au lieu de # — pis on peut poser plus généralement 


A + Bp + Cp?+.….. 


FER Ep oO 
avec 
A+B+C+... 1 
AE REECIT, do nn: 
(A'+B'+C+...)(B+2oC+...)—(A+B+C+...)(B'+2C+...) 
RE QE EE LR ET 


La courbe représentative a encore mêmes extrémités et mêmes tangentes 
en ces extrémités que la courbe vraie; on peut disposer des paramètres 
arbitraires de façon à réduire, dans certaines régions, les écarts, d’ailleurs 
faibles, obtenus avec 4 — a mais c’est au détriment.de la simplicité de 
la formule approchée, 
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A titre d'exemple, j'ai déterminé la deuxième expression de Æ en me 
contentant d'un seul paramètre arbitraire, que j'ai choisi de façon à obtenir 
la valeur exacte pour une valeur 2, voisine de 0,4; en decà de o;, la 
formule est approchée-par défaut; au delà, elle est approchée par excès. 
L'écart maximum est ainsi réduit de moitié environ. 


FI. Ma formule peut aussi s’écrire 


arc2#r 


L 
2 — 
24  corde2krt 


Si donc on décrit sur le grand axe de l’ellipsé un arc de cercle d’angle au 
centre 247, cet arc est très sensiblement égal à la demi-longueur de l’ellipse. 


Suivant la valeur de 9, les nombres de la Table, multipliés par = donnent 


l'erreur commise. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équalions aux 
dérivées fonctionnelles partielles. Note de M. Pauz Lévy, présentée 
par M. Hadamard. 


Considérons une ligne plane fermée C, une fonction w(s) définie en 
chaque point de C, $s étant la longueur d’are, et une fonctionnelle ® 
dépendant de € et de u(s). Sa variation, si l’on définit la déformation de € 
par le déplacement à? de chacun de ses points, supposé normal à la courbe, 
sera supposée de la forme 


QG): 5 = f Las) du + d(s)ôn] ds. 
M n i 


Les fonctions D,(s) et ®(s) sont ce qu’on peut appeler les dérivées 
fonctionnelles partielles de ®, puisque la connaissance de chacune d'elles ne 
permet de calculer qu’une partie de la variation de ®. Par opposition avec 
ce terme, nous emploierons celui de dérivée fonctionnelle ordinaire, dans le 
cas d’une quantité dépendant seulement d’une ligne plane ou seulement 
d’une fonction arbitraire, et n'ayant par suite qu’une seule dérivée 
fonctionnelle. 

Considérons l'équation aux dérivées fonctionnelles partielles 


(2) d,(s)—FI(G, u, D; D, 5). 
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On peut déduire de cette équation la variation de ®,(s), le déplacement 
du point considéré étant normal à la courbe C. En remplaçant ô® par sa 
valeur (x), la relation obtenue prend la forme 
(3) dD,,(s) = H(d®!,) + L(du) + L,(dn), 


H, Let L, étant des fonctionnelles linéaires, dont la forme dépend de ®, 5, 
dela ligne C, et des fonctions u et ®,. 

Nous dirons que deux fonctionnelles linéaires E(w) et £ (u), dont la 
forme dépend de s, sont adjointes l’une à l’autre si l’on a 


feeds fu(s)e(v)ds, 
J€ c 


les fonctions u(s) et v(s) étant quelconques, ou du moins étant seulement 
soumises à certaines restrictions relatives à leur continuité et l’existence de 
leurs dérivées successives. Une fonctionnelle linéaire donnée, en dehors de 
certains cas singuliers que nous supposerons écartés, a une adjointe et une 
seule qu’on peut toujours former aisément. 

A l’aide de cette définition, nous pouvons énoncer le résultat suivant : 
La condition nécessaire et suffisante pour que l'équation (2) soit complètement 
intégrable est que l'expression 


, du dèn 


HE£(èn)] + H[Æ D n]+ Li(dn) — Die 


(£ étant l’adjointe de Let # la courbure de C) sort identique à son adjointe. 
Supposons cette condition vérifiée, et cherchons à étendre à l’équa- 
tion (2) la notion de caractéristique. On peut être guidé dans cette étude 
par l’analogie entre cette équation et un système de n équations aux déri- 
vées partielles vérifiées par une fonction de 27 variables indépendantes. 
Donnons-nous, pour chaque courbe C, une détermination ? de w, et 
imposons à ® de prendre pour u — + une valeur donnée ®,. Les variations 


de # et de D, étant représentées par 
dv — K(dn), dd f e(s)èn ds 
C 
®, et ®, sont déterminées, pour # = ?, par l'équation (2) et l’équation 
(4) gs) = DA (s) + 2 (DL), | 


X étant la fonctionnelle adjointe de K. 
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Si l'élimination de ®, entre l'équation (4) différentiée et l'équation (3) 
conduit à une équation en ô®, qui se ramène à une équation intégrale de 
deuxième espèce, il est facile de définir le déterminant fonctionnel des 
équations (2) el (4) par rapport à D, et D. S'il n’est pas nul, moyennant 
certaines restrictions sur la nature analytique des données, il existe une 
détermination de ® et une seule vérifiant les conditions données. S'il est 
nul, on peut dire que les données constituent une caractéristique. Il n'existe 
pas alors en général d’intégrale régulière, c’est-à-dire représentable par 
une série analogue à celle de Taylor, vérifiant les conditions données, et 
s’il en existe, il en existe une infinité. 

Les équations en ®’ et 0®’ peuvent même se réduire à une seule. Dans 
ce cas, la caractéristique considérée sera dite de première espèce. Une pareille 
caractéristique est définie par les équations 


QULEE Fr), = f L(s) _ H(®!,)] da ës, 
C 


(5) 
N NS ! 3 G NN d 0 EN 
0D,— £(dn)+ «D! dn, 0, —=£;,(dn) + kD,F(dn) + 20, u'dn'+ 7 (D,u')dn, 


u', Ôn' étant des dérivées par rapport à s, et 3%, £ et £, étant les adjointes 
de H, Let L,. 

Ces équations ne sont pas, en général, complètement intégrables. Mais, 
à chaque détermination initiale de C, u, D, D, ®, vertfiant l'équation (2) 
correspond, moyennant certaines restrictions sur la nature analytique de 
ces quantités, une intégrale et une seule des équations (5). Si l’on appelle 
élément un ensemble de déterminations de C, u, D, d,, ®,, on peut dire 
qu'un élément vérifiant l'équation (2) définit une caractéristique de pre- 
mière espèce. 

Les principaux théorèmes de Cauchy s'étendent à ces caractéristiques : 
une intégrale de l'équation (2), st elle contient un élément d'une caractéris- 
tique de première espèce, les contient nécessairement tous. L'intégration de 
l’équation (2) se ramène à celle des équations (5). Donc l’intégration d’une 
équation aux dérivées fonctionnelles partielles (du premier ordre), comple- 
tement intégrable, se ramène à celle d’un système d’équations aux dérivées 


fonctionnelles ordinaires. 


+ 
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CHRONOMÉTRIE. — Sur la loi de déformation du spiral plat 
des chronomètres. Note de M. M. Mourx. 


I. Les spiraux des chronomètres de poche s’obtiennent en enroulant 
ensemble autour d’un même axe trois ou quatre lames. La distance de 
deux spires consécutives est donc rigoureusement constante par construc- 
tion. Parmi les différentes courbes en spirale, la développante du cercle.est 
celle qui satisfait à cette condition, et nous admettrons que le spiral possède 
cette forme. ge | 

Nous supposerons, pour le moment, que le spiral.est réduit à sa fibre 
neutre, c’est-à-dire que son épaisseur est nulle. Soit & la distance de deux 
spires consécutives; le rayon a du cercle générateur est tel que 274 = &. 
(En général e = 0,2 à 0,3; a — 6%%,03 à 0"", 05.) Soit 5, l'angle que 
fait le rayon Oa perpendiculaire à la normale au point M (tangente au 
cercle) avec une direction d’origine. Le rayon de courbure en M est 
évidemment WATT 

Po— abs. 


Quant à la longueur £ du spiral, on l’obtient immédiatement: soit ds la 
longueur d’une portion infiniment petite du spiral : a 
OT ds = Po dBo = a Bo dB; 
d’où 


(1) L = 


R étant le rayon de l’extrémité extérieure du spiral. S'il manque quelques 
spires au centre, comme c’est toujours le cas, puisqu'il faut y loger l’axe 
et la virole, on a, en appelant r le rayon de l’extrémité intérieure : 

R?— 7° R + 
(2) 


1e su = 2N7 1 , 


ñ étant le nombre de tours (ne = R —r}. C'est » fois la longueur. de la 
spire moyenne. On retrouve ainsi la valeur limite (pour » grand) trouvée 
par Grossmann pour une spirale d'Archimède. La formule complète de 
Grossmann n’est pas plus exacte que celle-ci, que j'ai vérifiée non seulement 
pour des spiraux complets de 15 à 20 tours, mais aussi pour quelques spires 
prises à l’intérieur ou à l'extérieur d’un spiral. . . 
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Il. Supposons maintenant que nous fassions agir sur la développante 
(complète au centre) un couple C tel que la normale à l'extrémité exté- 
rieure tourne d’un angle x dans le sens de l’enroulement du spiral, le centre 
restant fixe. Le rayon de courbure au point M, qui initialement était 04, va 
devenir p et sera donné par la formule bien connue 


C a 
3 D PET 2 
‘ee id ci x ‘ch es 


u étant le coefficient de flexion de la lame. Mais la normale au point M a 
tourné de s (s étant la longueur de la courbe comprise entre M et le cercle 


générateur) et la perpendiculaire Oz à cette normale fait maintenant avec 
l’origine un angle 
œs 


B = Bo+ TÉ 


Exprimant / en fonction de B, et posant b — LL. il vient 
(4) p—abB(i— b6B + b?6?), 


en négligeant les termes plus petits que b?B?, qui est de l’ordre de 0,01; 
Mhntinbont, Des taotd'ob D = 107%. 280, 12 


Quant au nouveau centre de courbure, on trouve qu'il s’écarte extrème- 
: ! ES 
ment peu de Oz, et que sa distance à l’axe est devenue 


(5) z—=a—2abl. 


La nouvelle courbe n’est donc plus une développante de cercle. C’est 
une développante de développante de pas variable avec «. 

Le spiral reste concentrique à la condition qu'on permette à son extré- 
mité de se placer convenablement. On sait qu'on peut y parvenir au moyen 
d’une courbe terminale qui diffère peu d’une courbe Phillips (spiral Bré- 
guet). De même, on remplacera les spires intérieures qui manquent par 
une courbe analogue. 


III. Dans les spiraux tels qu’on les réalise, la formule (3) n’est pas 
applicable en toute rigueur aux spires intérieures dont l'épaisseur n’est pas 
négligeable par rapport au rayon de courbure. Mais, si l’on remarque que 
la variation de ce rayon de courbure est de l’ordre du centième de milli- 
mètre (pour 9, —1"" et pour les valeurs de x et £ adoptées ci-dessus), 
on voit qu’une erreur, même de 10 pour 100, ne donnera qu’une variation 
C.R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 20.) DR 104 
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de l’ordre du millième de millimètre. L'erreur est d’ailleurs bien plus petite 
que 10 pour 100, et la formule (3) est toujours applicable. | 


IV. Nous avons supposé jusqu'ici que le centre était fixe. En réalité 
c’est l'extrémité extérieure qui est fixe. Il suffit de faire tourner l’ensemble 
d’un angle — «. 

Quand le balancier tourne d’un angle x dans Le sens de l’enroulement du 
spiral, les spires extérieures tournent avec lui, et leur rayon varie peu, de 
sorte qu’elles semblent s’écarter du centre si on les regarde dans une 
direction fixe. Les spires extérieures au contraire tournent peu et, leur 
rayon variant beaucoup, elles se rapprochent du centre. Il y a une spire 
intermédiaire qui parait rester en repos pendant le mouvement (*). 

Considérons une direction Ox' fixe par rapport au piton. Soit M; un point 
pris sur l’une des spires et dans cette direction. Après rotation, le 
point M, sera remplacé par un point M' et le rayon de courbure, qui 
était p, pour M;, devient o’ (rayon de courbure en M’ après déformation). 
On trouve finalement pour le changement apparent du rayon de courbure 
(qui est égal à la distance de l’axe à la tangente au point du spiral consi- 
déré) : 


L 
Dans les limites habituelles de l’amplitude, le troisième terme est petit 


ete — p, est nul pour la spire de rayon p, telle que 


# 


L est ici la longueur totale du spiral, courbe terminale comprise, R; le 
rayon total du spiral avant que cette courbe soit formée. Finalement, 


on à 
! I [ ! 
pi /FRi= 0577 


J'ai vérifié cette formule sur plusieurs spiraux, soit en repérant la spire 
immobile par rapport aux goupilles de raquette, ou par des mesures faites 


(:) Ce fait est bien connu des règleurs qui en font un critérium de bon centrage du 
spiral. Il n’en est pas fait mention dans les ouvrages de Chronométrie. C’est M. Tissot, 
chargé des travaux pratiques de réglage à l'Université de Besançon, qui me l’a signalé 
pour la première fois. 
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sur des photographies d’un spiral au repos ou déformé par des rotations du 
balancier variant entre + 360° et — 360°. J’ai trouvé un accord aussi bon 
qu’on pouvait l’espérer entre la théorie et l'expérience. 


HYDRAULIQUE. — Sur les coups de bélier dans les conduites formées de 
sections de diamètres différents. Note de M. ne SparRE, présentée 


par M. H. Léauté. 


Dans les hautes chutes, on est souvent amené à former la conduite de 
sections dont le diamètre va en diminuant à mesure que l’on s'éloigne de la 
prise d’eau et que par suite la pression augmente. 

On pourrait croire que le coup de bélier ne saurait en aucun cas dépasser 
la valeur qu'il aurait si la conduite avait partout le diamètre de la partie 
inférieure, où la vitesse de l’eau est la plus grande. L’élargissement de la 
partie supérieure diminuant, en définitive, la force vive totale de l’eau 
emmagasinée dans la conduite. Il n’en est toutefois rien, pour une ferme- 
ture brusque, ainsi que nous allons le montrer par un exemple simple. « 

On sait que lorsque la conduite a partout le même diamètre on a, dans 
le cas d’une fermeture brusque, d’après la théorie de M. Allièvi, pour la 
valeur du coup de bélier, 


où #, est la vitesse de régime, g la gravité et a la vitesse de propagation (*); 
de plus, si / désigne la longueur de la conduite, ce coup de bélier se main- 
tient pendant une durée . 


Il est ensuite suivi d’un coup de bélier négatif de même valeur absolue et 
de même durée. Le phénomène présente une série d’oscillations semblables, 
la durée d’une oscillation complète étant 2T. 

(*) Donnée d’après M. Allièvi par la formule 


D 
Viss+Ke 


où d'ete-sont le diamètre et l'épaisseur de la conduite et où K — 0,5 pour le fer et 
l'acier et K —1 pour la fonte. 
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Supposons maintenant une conduite formée de trois sections, la dernière 
à la partie inférieure de longueur /, de diamètre d et où la vitesse de pro- 
pagation est a, les longueurs, diamètres et vitesses de propagation pour les 
suivantes étant /’, d',a' et /”, d”, a”, et supposons de plus qu’on ait 


Considérons alors des périodes élémentaires de durée 


. 2 
F, — — 
«a 
et désignons par &, la valeur du coup de bélier, pour le cas d’une fermeture 
totale bris, pendant la rime période dlénentaite, où l’on à, 4 ANDRE 


le temps, 
2(n—1)l 2nl 


Es 
Si l’on pose alors 
& = ce 2 net cos? À — 4 
Th arr Dh TEST VE 
on aura 
ae & sinnÀsin(n —1})À 
En =(— q)t— 1 © Le ü Le de Ps Port z 

g EU sinÀsin2À 


Cette formule montre que si l’on fait 


on aura 
+ af 
(& 1, 56 


Or, si la conduite avait partout le diamètre de la partie inférieure, le 
+ , , Rd er + A 

coup de bélier maximum, égal au coup de bélier initial, serait égal à —: 
e] 

On voit donc que, dans ce cas, l'élargissement de la partie supérieure de la 

conduite aura augmenté le maximum du coup de bélier de 5o pour 100. 

On remarquera de plus que ce coup de bélier se produit à la fin de la 

sixième période élémentaire, c’est-à-dire à la fin de la première oscillation 

complète pour la conduite entière; on a, en effet, pour la période corres- 


(1) En supposant par exemple d = d', a = à. 
(2) D'où lon conclut 6 = 0,55 et, par suite, si a = à", dE: ,354. 
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pondant à la conduite entière, 


Te ET OR PENSAIS 


! a [4 a 


d’où 
T6 To). 

Dans les expériences d’Allevard, où la partie supérieure de la conduite 
était plus large, on reconnaît, en soumettant le phénomène au calcul, qu’on 
aurait dû enregistrer un résultat semblable. Cela a bien eu lieu pour cer- 
taines expériences, mais pas dans le plus grand nombre; cette anomalie 
s'explique par ce fait, que, vu le peu de longueur de la partie élargie, 
la surpression n'aurait dû se produire que pendant 0,16 seconde environ 
et que le manomètre employé n’était pas en état d'enregistrer d’une façon 
rigoureuse des phénomènes d’une durée aussi courte. 


ÉLECTRICITÉ. — Jnfluence des oscillations électriques sur la conductibilité de 
certains sels métalliques fondus. Note de M. C. Tissor, présentée par 


M. Lippmann. 


En cherchant à réaliser à l’aide de composés homogènes des détecteurs 
d’oscillations électriques susceptibles de se comporter comme les détec- 
teurs rectifiants dits à cristaux, j'ai été conduit à faire agir les oscillations 
sur différents sels métalliques préalablement fondus. 

J’ai fait ainsi certaines observations que je crois intéressantes à signaler. 

Tout d’abord, on observe que certains sels fondus se comportent d’une 
manière singulière quand on leur applique une différence de potentiel 
continue de valeur convenable. Pour faire l’expérience, on fait fondre le 
sel dans une petite nacelle de porcelaine dans laquelle sont maintenues 
parallèlement, et à une distance de 1°" à 2" l’une de l’autre, deux lames 
de platine, d’or ou d’argent de 4"" à 5"® de largeur. On peut aussi, plus 
simplement, coller les extrémités des lames métalliques l’une sur l’autre, à 
l’aide d’une goutte de sel fondu qu’on écrase entre les lames qu’on a chauffées 
au préalable, afin d'obtenir une adhérence convenable. 


(1) Gette remarque est importante, car si les expériences d’Allevard ont montré 
que, pendant les premières oscillations, le phénomène se conforme à Ja théorie de 
M. Allièvi, il tend ensuite à se produire un mouvement d'ensemble. 
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Après solidification et refroidissement du sel, on intercale les lames 
comme électrodes dans un circuit qui comprend quelques éléments d’accu- 
mulateurs, un réducteur de potentiel, et-un galvanomètre muni de shunts 
convenables. 

Pour tous les sels essayés, et que j'indiquerai plus loin, l’allure générale 
du phénomène est le même. 

Dans les conditions indiquées, et à la température ordinaire, ces diffé- 
rents sels présentent-une résistance de l’ordre du mégohm. Cette résistance 
ne change pas tant que la différence de potentiel appliquée demeure 
au-dessous d’une certaine valeur (de l’ordre du volt environ). Mais si l’on 
donne à cette différence du potentiel une valeur légèrement supérieure, le 
système devient progressivement de plus en plus conducteur, l’accroisse- 
ment de la conductivité étant d'autant plus rapide que la différence de 
potentiel appliquée est plus grande. La résistance passe ainsi d’une valeur 
de l’ordre du mégohm à une valeur de l’ordre de quelques milliers d’ohms, 
par exemple. Dans l’un des cas étudiés (chlorure de plomb), cette conducti- 
bilité s'établit au bout de 12 minutes sous l’application d’une force électro- 
motrice de 1,4 volt, au bout de 2 minutes sous l’application d’une force 
électromotrice de 6 volts, et au bout de 10 à 15 secondes sous l’application 
d’une force électromotrice de 10 volts. 

Au lieu de laisser le système soumis à une différence de potentiel con- 
stante, on peut faire croître progressivement la différence du potentiel 
appliquée : on atteint ainsi très vite une valeur pour laquelle la conductibi- 
lité paraît s'établir brusquement. 

Lorsque la conductibilité est établie, d’une manière ou de l’autre, par 
application d’une certaine différence de potentiel, on peut réduire cette 
différence de potentiel sans la faire disparaître. En opérant progressive- 
ment cette réduction, on peut ainsi la réduire à une fraction de quelques 
dixièmes de volt. 

Dans tous les cas, et quelle que soit la valeur de la différence de potentiel 
appliquée au système lorsqu'il est devenu conducteur, st l'on fait alors agir 
sur lui des oscillations électriques d'intensité suffisante, la conductibilité dis- 
parait immédiatement. 

On peut disposer l'expérience de la même façon que les expériences 
classiques sur les cohéreurs en excitant le système à distance par l’étincelle 
d’une petite bobine d’induction ou simplement par l'étincelle de rupture 
d’un trembleur. A chaque étincelle il se produit alors, pour employer le 


" 
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langage consacré par la technique de la T. S. F., une décohération du 
système. 

Cette décohération se produit d’ailleurs pour une intensité d'autant plus 
faible des oscillations que la différence de potentiel appliquée au système 
est elle-même plus petite. 

Quand la décohération s’est produite sous l’action d’oscillations, et 
qu'on laisse appliquée la différence de potentiel continue, le système rede- 
vient conducteur. Cette chute de résistance ou recohération se produit en 
général progressivement comme le phénomène initial, mais d’une manière 
beaucoup plus rapide. Elle met également à se produire un temps d’autant 
plus court que la différence de potentiel appliquée est plus grande. En 
réglant convenablement, pour des oscillations d'intensité donnée, la valeur 
de cette différence de potentiel, on peut faire en sorte que, la décohération 
ayant lieu sous l'effet des oscillations, la cohération se produise sponta- 
nément aussitôt qu'elles cessent, d’une manière à peu près instantanée. 

L'existence de la durée de recohération, si courte soit-elle, semble con- 
stituer un certain obstacle à l’utilisation de ce nouveau détecteur d’oscil- 
lations électriques à la réception des signaux au son. En revanche, il paraît 
devoir se prêter à l'enregistrement direct des signaux, car 1l fonctionne 
aisément avec un courant local de l’ordre du milliampère : c’est ce que j'ai 
pu constater en utilisant effectivement ce détecteur à la réception de 
signaux de T.S.K. 

Quoi qu'il en soit, et en dehors de toute question d’application possible 
à la technique, je crois que le phénomène mérite d’attirer l'attention, car il 
me parait assez nouveau et présente un certain caractère de généralité. 

Je l’ai en effet reproduit jusqu'ici avec les sels suivants : chlorure de 
plomb, chlorure de thallium, bromure de cadmium, sels haloïdes d'argent, 
azotate d’argent. 

Ce choix de sels peut paraître assez arbitraire. On observera qu'il se 
trouvait imposé, dans le mode opératoire que j'ai adopté, par la nécessité 
de faire usage de sels suffisamment inaltérables et capables d’être fondus à 
l’air sans décomposition. 


+ 
LE 
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PHYSIQUE. — Déduction de la loi de Planck de la distribution de l’éhergie par 
l’hypothèse d'agglomération. Note (‘) de M. Carr BENEDICKS, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


L. Il est naturel de se demander [F. Richarz(?), dès 1893, J. Duclaux (°)}, 
si des variations moléculaires ne peuvent pas expliquer les variations de la 
chaleur atomique des solides. ' 

Je me propose de montrer ici brièvement que l'hypothèse de l’agglome- 
ration (*) progressive des atomes des solides à température absolue T 
décroissante, jusqu’à ce que pour T = o il ne reste plus de liberté d’agi- 
tation thermique, peut conduire à la loi de Planck, base de la théorie 
moderne de la chaleur atomique (Einstein et d’autres). 


2. Considérons une molécule d’un solide cristallisé; son énergie W 
à T —o étant désignée par le point A,. Si tous ses atomes étaient 
encore libres à T—0o, W augmenterait avec T d’une manière linéaire: 
W = 3RT (droite A,B,). Si les atomes sont agglomérés, W augmentera 


. dW . : : 
bien plus lentement, ayant y —0 pour T=o (il n'y aura absorption 


d'énergie thermique qu’à mesure que les atomes se seront désagglomérés ; 
pour des T élevées ils le seront complètement). W suivra donc une 
courbe A,B, ayant l’asymptote AB parallèle à A,B, (voir la figure). Pour 


des T élevées on aura 
W = 3RT — W,, 


en indiquant par W, l'énergie (encore complètement inconnue, mais 
constante) A, A. Une expression exacte à toutes les T s'obtient en écrivant 


(1) W=3RT—W,+F(T), 


(!) Présentée dans la séance du 5 mai 1913. 


(?) F. Ricnarz, Zeütschr. f. anorg. Chem., t. LNIL, 1908, p. 356; t. LIX, 1908, 


p. 146. 

(#) J. Ducaux, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1015, 1509. 

(*) Nous employons le terme d'agglomération (au lieu de polymérisation, 
association, etc.) afin d’indiquer qu’il n’est pas nécessaire d’invoquer des forces 
chimiques. 
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où F(T) est une fonction qui représente l'énergie de l’agglomération. 
Tout revient à la détermination de F(T). 


3. Il ya deux facteurs qui doivent avoir une influence prépondérante 
sur F(T): 1° la cohésion qui dans les cristaux est de nature vectorielle; elle 
a la tendance de rapprocher les atomes en les orientant; 2° l'agitation 
thermique, dont l'influence sera d’écarter, de désorienter les atomes agglo- 
mérés. Ce problème est étroitement lié au cas calculé par M. Langevin (‘) 


W B. 


LA. —T 


d’un gaz paramagnétique dans un champ magnétique orientant. Admettons 
que l'énergie d'agglomération obéit à la loi de Langevin, comme 
M. Weiss (?) admet qu'est le cas du ferromagnétisme, on arrive à trouver 
plus ou moins plausible la formule 


(2) F(T)= Wo(coth 5 du -.) 


RDA, 


où W, est une constante individuelle. On obtient de (1) 


W, W 
(3) | W=3RT — Wi+ Wocoth pp — 3RT pe: 


Dans le cas spécial où W, = W,, (3) se simplifie considérablement : 


(4) W= W (ook px — 1) 


(1) P. LanGevin, Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, t. V, 1905, p. 70. 
(2) P. Waiss, Bull. Soc. franç. Phys., 1907, fasc. 1 et 2, et d’autre part. 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 20.) 199 
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Écrivant explicitement la fonction hyperbolique, on trouve, après 
quelques transformations faciles, que (4) se transforme en 


2W, 
; 3R 4 
(ti) W=3R-g— = 2R a 
et; ei 
en posant 
Aie 
CSA RA 


La formule (4) est identique à la loi de Planck, pour ce qu est de la forme 
générale. 


4. Il paraît assez plausible que F(T), qui mesure l’agglomération, soit 
proportionnelle à la cohésion H et inversement proportionnelle au poids 
atomique À (plus l'attraction est grande et la masse petite, moindre sera la 
probabilité que l'agitation thermique causera la désagglomération d’un 


, H : a 
7 : M ’ ’ 
atome), c'est-à-dire F(T) = const. ne Développant (2) en série, On obtient, 


en première approximation, 
ce qui permet d'écrire 


ou 


(6) We 


c étant une constante universelle. 
On voit, ce qui est assez surprenant, que (6) est analogue à la formule 
ordinaire, qui donne le nombre d’oscillations v par seconde, 
Hour LE, 
"7 : V— — — 
(7) 27 V A? 
où C est une force de direction. Comme il paraît extrêmement probable 


que la cohésion H est proportionnelle à une force de direction €, nous 
urons de (6)et (7) 


(3) , Ne by. 


b étant une constante universelle. W, pourra donc étre exprimée au moyen 
d'un nombre d’oscillations v. 
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PTE ARTIST TE CP 
Dès maintenant, si nous posons pour abréger TR — B,(5)se transforme 


en 
y 


eT—1] 
Cette formule est identique à la loi de 'Planck (Energieverteilungsgesetz); 
elle. a été obtenue sans le moindre secours de l'hypothèse des quanta. 


5. Il va sans dire que ces considérations n’ont pas la prétention d’être 
définitives; elles font voir cependant, me semble-t-il, que l'hypothèse des 
quanta n’est pas « la seule qui conduise à la loi de Planck », ce qui a été 
prétendu. Pour que l'hypothèse des quanta, contraire à la Mécanique, con- 
tinue à avoir sa raison d’être, il me semble absolument nécessaire qu’on 
fasse la démonstration, ou qu'il est absurde d'admettre l’existence d’une 
agglomération, ou bien que cette agglomération, dont on admettra la pos- 
sibilité, ne pourra pas obéir à la formule de Langevin. 


PHYSIQUE. — Sur les variations du pouvoir rolatoire magnétique dans 
les changements d’état. Note de M. J. Cuaupier, présentée par 


M. E. Bouty. 


Les expériences de H. Becquerel sur le sulfure de carbone et de Bichat 
sur l’anhydride sulfureux ont montré que le pouvoir rotatoire magnétique 
de ces corps à l’état gazeux était inférieur au pouvoir rotaloire magnétique 
calculé, en supposant que le pouvoir rotatoire moléculaire magnétique se 
conservait dans le phénomène de la vaporisation. 

A la suite de mes expériences sur la polarisation rotatoire magnétique 
des gaz liquéfiés, oxygène, azote (‘), anhydride carbonique et anhydride 
sulfureux, j'ai été amené à comparer les valeurs des pouvoirs rotatoires 
magnétiques de ces corps à l’état liquide et à l’état gazeux. 

J'ai complété ces recherches sur les variations du pouvoir rotatoire 
magnétique dans les changements d’état, en mesurant les pouvoirs rota- 


(1),J. Cuaunier, Comptes rendus, t. 156, p. 1008. Dans cette Note, page 1009, lignes 
27 et 832, au lieu de « à 18° », on est prié de lire « à leur température d’ébullition 
sous la pression atmosphérique ». 
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toires magnétiques des liquides actifs et celui des solides auxquels ils 
donnent naissance par congélation. 


1° Pouvoirs rotatoires magnétiques des liquides actifs vaporisés. — J'ai sup- 
posé le pouvoir rotatoire moléculaire magnétique invariable, et, grâce à 
cette hypothèse, j'ai pu calculer le pouvoir rotatoire magnétique des 
gaz O, Az, CO?, SO?, à l’aide des pouvoirs rotatoires magnétiques de ces 
corps à l’état liquide. J'ai ramené à o° ces déterminations, faites aux tem- 
pératures d’ébullition de ces liquides, sous la pression atmosphérique 
(— 182°,5 pour l'oxygène; — 195°, 5 pour l’azote, etc.), en admettant, avec 
H. Becquerel, que le phénomène variait comme la densité des gaz étudiés. 

Sauf pour CO?, qui était contenu dans un tube de Natterer, les pouvoirs 
rotatoires magnétiques ont été déterminés sous la pression atmosphérique. 

Les données numériques ont été empruntées au Recueil des Constantes 
physiques récemment publié par la Société française de Physique. 

J’ai réuni dans le Tableau suivant les résultats de mes recherches, et les 
valeurs correspondantes des pouvoirs rotatoires magnétiques obtenues 
expérimentalement par divers observateurs. 

Je désigne par { la température du liquide actif pendant la détermination 
du pouvoir rotatoire magnétique p, par p’ et 9” les pouvoirs rotatoires 
magnétiques à l’état gazeux, calculés et observés ('). 


p" x 105 calculé 


Température _p X 10? observé  - => p" x 105 observé 

d. EME at. à 0°. à 0° et 76°. 
E pis 128508 0,782 31,6 10,5 ces RASE 
Az... —195,5 0,415 22,9 6,5 tu 
SO 1,8 36,98 35,5 PE Re 
COT" ‘#26 0,207 11,6 12,8 | Le eue 


Pour compléter ce Tableau, je rappellerai que Bichat, à l’aide des résultats 
numériques de Becquerel, a calculé le pouvoir rotatoire magnétique de CS? 
à l’état gazeux, et qu'il a obtenu un nombre sensiblement double de celui 
que fournit l’expérience. 


(*) Les résultats de Siertsema ont été calculés avec les formules qui résument ses 
expériences, et ramenés à o° et à la pression atmosphérique; ceux de Bichat ont subi 
une transformation analogue (voir Recueil des Constantes physiques, p. 687, et 
Mémoires déjà mentionnés dans la Note précitée). 
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De l'examen de ce Tableau et de la remarque précédente, il résulte : 

a. Que p’ est supérieur à p” pour les gaz O, CO? (nombre de Siertsema) 
et CS?, dont la dispersion rotatoire magnétique s’écarte nettement de la loi 
de l’inverse du carré de la longueur d’onde ("); 

b. Que p' est voisin de p” pour les gaz Az, SO? (et aussi CH* CI, d’après 
les expériences de Siertsema), dont la dispersion rotatoire magnétique obéit 
sensiblement à la loi de l'inverse du carré de la longueur d’onde. 

Il semble donc exister une relation entre la variation du pouvoir rota- 
toire magnétique, dans le passage de l’état liquide à l’état gazeux, et la loi 
de dispersion rotatoire magnétique. 


2° Pouvoirs rotatoires magnétiques des liquides actifs solidifiés. — Le dispo- 
sitif déjà décrit m’a permis d'observer, soit successivement, soit simulta- 
nément, une même substance active, à l’état liquide et à l’état solide. 
Les résultats obtenus peuvent se classer dans deux catégories bien 
distinctes. 


a. Le liquide actif congelé se présente sous la forme cristalline ; alors le 
pouvoir rotatoire magnétique disparaît complètement. Dans cette caté- 
gorie se placent l’aniline, la nitrobenzine, la benzine, le chloroforme, 
le sulfure de carbone, l'alcool éthylique, etc. 


b. Le liquide congelé se présente sous l’état amorphe, son aspect est 
vitreux; le pouvoir rotatoire magnétique se conserve alors intégralement 
sous les deux états. L’essence de térébenthine, l’alcool amylique, la glycé- 
rine, se placent dans cette catégorie. Les expériences sont particulièrement 
faciles avec la glycérine, qui se maintient longtemps à l’état solide. 
Avec l'essence de térébenthine, le phénomène est complexe : on doit tenir 
compte de la polarisation rotatoire ordinaire. 


Conclusions. — 1. Dans le passage de l’état liquide à l’état solide, le pou- 
voir rotatoire magnétique des substances actives se conserve intégralement, 
si le liquide donne naissance par congélation, à un corps amorphe, d’aspect 
vitreux ; au contraire, il disparaît en totalité, si le liquide congelé se pré- 
sente sous la forme d’un corps à structure cristalline. 

Des observations analogues ont été faites par Biot et Gernez dans l'étude 
des variations du pouvoir rotatoire ordinaire par fusion ou solidification. 


(1) Les dispersions rotatoires de CO?,SO?, CHECI, ainsi que les calculs et les détails 
d'expériences, seront publiés dans un Mémoire spécial. 


: 
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2. Le pouvoir rotatoire magnétique des substances actives, à l’état 
gazeux, calculé en supposant que le phénomène varie comme la densité 
(et cette hypothèse permet d’obtenir des résultats assez approchés pour 
établir une comparaison) est toujours supérieur, dans certains cas presque 
égal, au pouvoir rotatoire magnétique directement observé. 

Ainsi, tandis que le pouvoir rotatoire ordinaire se conserve dans le pas- 
sage de l’état liquide à l’état gazeux, le pouvoir rotatoire magnétique dimi- 
nue généralement dans ce changement d’élat et peut, pour certains corps, 
devenir moitié moindre. 

De plus, il semble exister une relation entre cette variation et la loi de 
dispersion rotatoire magnétique des substances actives. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les précautions à prendre pour l’emplot de la résonance 
dans les essais de câbles électriques destinés à de hautes tensions. Note de 


M. Axpré Léauré, présentée par M. P. Villard. 


Les expériences que je poursuis depuis un an sur l'emploi de la résonance 
pour l'essai des câbles à haute tension m’ont montré que la méthode indi- 
quée précédemment (!') peut être appliquée sans danger, à condition qu'on 
prenne certaines précautions pour ne pas déséquilibrer la phase du réseau 
sur lequel on opère. 

Appelons C la capacité du câble dont on veut essayer un conducteur par 
rapport à la terre; soit L le coefficient de self de la bobine utilisée et w la 
pulsation du fondamental. Les résistances sont négligeables, malgré qu'il - 
faille, comme l’a montré M. Blondel (?) tenir compte de l'hystérésis et des 
courants de Foucault dans leur évaluation ; on doit donc, pour un essaï au 
double de la tension normale, réaliser très sensiblement. l’une des 


relations 
I 3 


= ou Lo . 
2Co 2Cu 


Il'est facile de voir que la seconde seule est compatible avec le maintien 
de lPéquilibre sur le réseau. \ 


(*) Anpré Léauré, Bulletin de la Société internationale des Électriciens, Lure 
3° série, (p. 45. . 
(2) Axpré BLonoxz, Éclairage électrique, 1. LA, 1907. 
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Encore doit-on éviter d'appliquer brusquement sur le câble le double de la tension 
dé service. On constitue donc L de deux parties Z et 4, placées de part et d'autre du 


câble, /; du côté du plomb, /, de l’autre côté, et, au moyen d’un commutateur spécial 
1 3 


adjoint à l’appareil, on fait varier progressivement L, de —=— à -——— et {, de ——— 
J PP L PPS : 200? 4Cw? À 2Cw? 
à TC) la phase peut ainsi rester équilibrée, comme le montre le schéma ci-dessous : 
4 Cu? 
potentiels 


potentiels 


reseau réseau 


Distribution finale Distribution initiale 


Cette manœuvre n’est possible que si l’on dispose au départ d’une self-induction double 
de la self de résonance, c’est-à-dire si le câble à une très grande longueur. 

Quand il n’en est pas ainsi, on fait fonctionner l’appareil comme un transformateur 
à résonance en divisant la bobine en deux parties, qui agissent l’une sur l’autre par 
induction. L'équilibre du réseau est, dans ce cas, assuré; mais, en revanche, si l’on 
ne prédétérmine pas quel doit être le rapport des nombres de spires primaires et 
secondaires, on court le risque d'appliquer sur le câble une différence de potentiel] 
supériéure à celle qui est presérite. Or, cette prédétermination est rendue difficile par 
le fait que, pour appliquer ici la théorie du transformateur à résonance (1), il faut 
considérer les coefficients d'induction L,, L,, M comme dépéndant du flux d’induction, 
ce qui crée une grande complication. L'appareil travaille, en effet, en pleine satu- 
ration, les ampères-tours primaires étant très petits vis-à-vis des secondaires. 


J'ai constaté qu'on arrivait à de très bons résultats en donnant au secon- 
daire lé nombre de spires qui, à elles seules, montées en simple bobine de 
self-induction, feraient résonner le câble. Dans ce cas, on a le droit, puisque 
les ampères-tours primaires sont négligeables, de simplifier les équations 
du transformateur au moyen de la relation 


(E) | L,o?C—1. 


J'ai d’ailleurs observé que si le courant est fourni, non par un réseau 
à voltage fixe, mais par un transformateur à forte chute de tension, la diffé- 


(*) A. Bonnet, Éclairage électrique, t. LA, 1907. — Béruenon, Zbid, t. LITE. — 
Voir aussi l’étude de FLeminG et celle de Seisr, Æ£, 7, Z., 7 avril 1904. 
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rence de potentiel primaire prend spontanément une valeur telle qué la 


: : tot ‘ « rte U 
relation (E) soit vérifiée. Par suite de cette simplification, le rapport 
1 

des différences de potentiel aux bornes du secondaire et du primaire revêt 


la forme simple 


TM a the 
U, MC’ 
et les trois relations 
Wine d U: re 1 ss 
Lo CGT, U, — MuC’ B=CGoU, 


m'ont toujours permis de déterminer avec exactitude, au moyen de courbes 
tracées à l’avance, les nombres de spires produisant aux bornes du cäble 
la tension voulue. 

Grâce aux précautions que je viens d’énumérer et en me servant de l’ap- 
pareil que j’ai construit dans ce but et qui vient de figurer à l'exposition de 
la Société de Physique (‘), j'ai pu réaliser un nombre déjà assez considé- 
rable d'expériences, dont les principales ont été les suivantes : 


Càble à essayer. Alimentation. Essai. 
ER er ES A 
Dési- Lon- Fré- Puissance 
gnation. gueur. Capacité. quence. Voltage. Voltage. apparente. Montage. 
m mf K.v.a. 
Diphasé..... 750 0,180 50 10000 21000 23 Bobine 
Triphasé.... 940 0,137 50 9000 20000 18 Transformateur 
Triphasé.... 940. 0,137 5o 6000 28000 35 Id. 
Triphasé.... 1000 0,190 50 5000 12200 8 Bobine 
Diphasé... . 1000 0,240 50 11900 20000 30 Id. 
Diphasé..... 1289 0,160 42 .12300 290900 27 Id. 
Triphasé.... 2000 0,300 50 5000 10800 12 Id. 
Triphasé.... 2800 0,184 42 11800 23000 26 Id. 
Triphasé.... 8400 1,228 53,8 7500 20500 180 Id. 
Triphasé.... 12400 1,812 55,9 7200 20500 290 Id. 


On voit par cette liste qu’on peut atteindre, pour des longueurs de 104", 
des tensions de 20000 à 30000 volts. Ces valeurs suffisent aux besoins actuels 
de l'Électrotechnique, de sorte que, pour le moment, le problème de l’essai 
des canalisations souterraines à une tension alternative double de la normale 
est résolu. Toutefois, l'appareil devrait être modifié si un nouveau progrès 
dans la fabrication des câbles rendait possible une élévation notable des 
différences de potentiel auxquels ils sont soumis. 


(') Get appareil a été construit de façon que le rendement y fût sacrifié aux consi- 
dérations d'encombrement, 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les machines dynamo-électriques à eæcilation interne. 


Note de M. R.-V. Prcov, présentée par M. P. Villard. 


Les machines dynamo-électriques sont construites en général jusqu’à 
présent en affectant à chacune des parties qui les constituent mécaniquement 
les fonctions respectives d’inducteur et d’induit. Ce n’est cependant pas une 
nécessité d'ordre physique, car il suffit, pour qu’une machine soit transfor- 
matrice d'énergie, qu’un bobinage soit en mouvement relatif dans un champ 
magnétique dont la direction diffère de celle de son champ propre. On peut 
donc faire porter par la même partie, fixe ou mobile, les bobinages induc- 
teur et induit, et même superposer, dans les mêmes fils, les courants 
inducteur et induit. C’est l'excitation interne. 

Dans un anneau du genre Gramme, par exemple, on peut introduire le 
courant magnétisant par des balais auxiliaires calés à mi-distance des balais 
principaux et reliés à une source indépendante. La partie fixe reçoit alors 
simplement un enroulement de compensation du champ du courant induit. 
On peut encore rendre une telle machine auto-excitatrice, en mettant en 
court circuit les balais auxiliaires et en faisant le bobinage de compensation 
légèrement surabondant. 


On peut aussi introduire dans le fil induit, au moyen de bagues reliées à des points 
équidistants, des courants polyphasés, de phase et de fréquences appropriées pour 
produire le champ fixe d’excitation. Ce dernier mode d’excitation, en particulier, 
confère à la dynamo des propriétés ‘spéciales dont les principales sont les suivantes : 
l’entrefer n’est déterminé que par les conditions mécaniques de la construction, et 
plus du tout par les conditions de bonne commutation; l'excitation en est réduite en 
proportion; la dispersion magnétique est réduite pratiquement à rien, d’où des 
conditions d'auto-régulation extrêmement favorables. 


Ces propriétés trouvent leurs applications les plus intéressantes dans 
quelques cas particuliers : ainsi l'excitation des alternateurs, pour laquelle 
la machine principale fournit elle-même à son excitatrice le courant magné- 
tisant. La compensation des chutes de tension (compoundage) devient 
alors très facile à réaliser au moyen d’un simple transformateur qui ren- 
force l’excitation en proportion du courant principal. 


Pour les machines à courant continu de très grand débit affectées aux grandes 
applications de l’électrolyse, les difficultés considérables auxquelles à donné lieu la 
commutation sont évitées sûrement par l’emploi de l'excitation alternative interne. 
Leur origine est l'impossibilité pratique de maintenir, avec la construction usuelle, 
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l'égalité des champs magnétiques partiels de ces machines à nombre de pôles nécessai- 
rement élevé. Les moindres différences créent entre les forces électromotrices mises 
en parallèle des écarts d’où résultent d'énormes courants de circulation, Les connexions 
équipotentielles, d'emploi courant, ne peuvent suffire à corriger ces défauts, ainsi 
qu’on le démontre facilement, Au moyen de l'excitation alternative, l'égalité des 
divers champs est assurée rigoureusement et reste telle malgré toutes les variations 
accidentelles de centrage. Ce sont, en effet, des réluctances et non des résistances qui 
déterminent le partage des courants magnétisants, et les réluctances tiennent compte 
automatiquement de toutes les différences d’entrefer. 

L’excitatrice, génératrice de courants déphasés, montée en bout d'arbre, est d’une 
grande simplicité. On peut disposer les choses de manière qu’elle ne comporte ni 
bagues, ni balais, et que la machine principale elle-même n’ait pas besoin de bagues; 
il suffit d'établir les jonctions permanentes appropriées entre points homologues des 
deux bobinages. L’excitatrice n’est alors pas une complication. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La loi de volatilité dans les réactions chimiques. Note 
de M. Camizze Marienow, présentée par M. Le Chatelier, 


Dans son remarquable Traité La Statique chimique, Berthollet a établi 
que les acides, les bases et les sels non volatils peuvent réagir complètement 
sur les sels non volatils, quand l’un des deux produits susceptibles de 
prendre naissance est volatil dans les conditions de l’expérience. 

Cette loi de Berthollet n’est qu’un cas particulier d’une loi générale qui 
s'étend à toutes les réactions chimiques. 

J'ai établi (*) que les réactions chimiques dans lesquelles interviennent 
un seul gaz et des corps solides peuvent se classer en trois catégories: celles 
qui sont théoriquement réversibles dans toute l’échelle des températures, 
celles qui ne sont réversibles que dans unè certaine zone de température, 
et celles qui sont totalement irréversibles. Si les relations que j'ai données 
entre la quantité de chaleur mise en jeu et les conditions de réversibilité 
ou d’irréversibilité ne sont qu'approchées, la classification précédente n’en 
subsiste pas moins en toute rigueur ainsi que les conséquences que j'en ai 
déduites. En particulier, la réaction est toujours possible théoriquement 
dans le sens de la production du système final contenant le terme gazeux. 

Bien entendu, pour manifester pratiquement la réaction, il sera néces- 
saire qu'aucun des constituants des systèmes initial et final ne se détruise 
avant d'atteindre la température nécessaire à la réaction; par conséquent, 


(1) Annales de Chimie, 8e série, t. XIV, 1908, p. 31. 
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on aura d’autant plus de chances de réaliser effectivement la réaction que 
tous les constituants seront plus stables. 

S'il y a plusieurs gaz dans le système final, ou bien s’il existe des liquides 
(sans tension de vapeur sensible) à côté des solides dans le système initial, 
la réaction avec production de corps gazeux dans les conditions de l’expé- 
rience est toujours théoriquement possible. 

On retrouve donc ici la loi de Berthollet généralisée. Tout système de 
corps solides ou liquides non volatils, susceptibles de donner naissance, par 
un nouveau groupement des atomes, à un système contenant des corps 
volatils, doit entrer en réaction à une température convenable, J’en ai fait 
récemment diverses applications. 


J'ai montré que l'aluminium réduisait la magnésie à une température peu élevée (1), 
la réduction était dans le domaine des possibilités, car le magnésium est un métal 
volatil et d’autre part, la magnésie, comme l'aluminium liquide, n’émettent des 
vapeurs qu'à des températures fort élevées 


AP + 3MgO = 3 Mgya. + ALOS. 


Toutefois, si l'endothermicité de la réaction eût été tellement grande qu’elle eût 
entraîné, pour rendre la réaction possible, une température où la magnésie et lalu- 
minium deviennent volatils, le raisonnement précédent eût été en défaut; mais la 
considération de la chaleur mise en jeu rendait possible cette réaction à des tempé- 
ratures inférieures. 


Le même raisonnement conduisait à considérer comme très probable, 
dans une région de température où la réalisation est facile, la réduction de 
la baryte par le silicium (?). Ces deux corps sont peu volatils, tandis que le 
baryum, comme l’a montré M. Guntz, est un élément volatil. 

Les propriétés réductrices si curieuses du carbone s'expliquent immédia- 
tement par la loi de volatilité. Le carbone est un corps qui reste solide 
jusqu’au delà de 3000° sans émettre de vapeurs sensibles; son produit 
d’oxydation, l’oxyde de carbone, est au contraire un corps volatil stable; 
aussi les propriétés réductrices du charbon vont-elles en augmentant pro- 
gressivement, quand la température s'élève, par rapport aux propriétés 
réductrices des métaux qui forment des oxydes non volatils. Aussi le car- 
bone, malgré la très faible chaleur de formation de son oxyde, reste-t-il 
l’un des réducteurs les plus puissants dont nous puissions disposer aux 
hautes températures. 


(1) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1157. 
(2) Zbid., p. 1378. 
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La loi de volatilité peut s'étendre davantage. Une réaction qui contient 
des corps volatils dans son système initial et des corps volatls dans son 
système final est facilitée, à endothermicité comparable, quand les molé- 
cules volatiles sont plus nombreuses dans le système final que dans le sys- 
tème initial. Quand je dis que la réaction est facilitée, je veux dire qu’elle 
exigera une température moins élevée pour sa réalisation. Plus grand sera 
l'écart entre le nombre de molécules volatiles du système final et le nombre 
des molécules volatiles du système initial, plus facilement se produira la 
réaction, pour une même quantité de chaleur absorbée. 

L'examen d’un grand nombre de réactions connues montre l'exactitude 
de l'énoncé précédent. La formule de l'équilibre sous la forme que lui a 
donnée Nernst (‘) permet d'en faire rapidement la vérification. 

Soient Q la chaleur absorbée dans une réaction, r et 7’ le nombre de 
molécules volatiles dans le système initial et dans le système final, K 
l'expression des pressions qui reste constante à une même température; 
nous avons 


logK — ee —(n'— n)1,95logT —(n'—n)3 

? 4,571 AT 9 ; 
en négligeant le terme en T dont le coefficient est très faible dans la plupart 
des cas et admettant, pour la constante de Nernst, la valeur moyenne de 3, 
la même pour toutes les-molécules volatiles. 

Le premier terme est positif et sa valeur absolue, qui peut être grande à 
basse température (Q est exprimé en petites calories), diminue rapidement 
quand la température s'élève; le deuxième terme est négatif, il augmente 
avec T et sa valeur absolue est d'autant plus grande pour une température 
donnée que x’ — n est lui-même plus grand. On conçoit donc, pourvu que Q 
n'atteigne pas une valeur par trop grande, qu’on puisse trouver une valeur 
de T qui soit dans une zone de travail pratique et pour laquelle la valeur 
de logK devienne petite ou négative, ce qui correspond à l'existence de 
pressions non négligeables pour les termes gazeux de l’état final, c’est- 
à-dire en fait à la réalisation pratique de la réaction. 

La loi de volatilité, qui peut être considérée comme une loi empirique, est, 
comme la loi de Berthollet, d’une application extrêmement simple, elle 
peut rendre des services précieux en Chimie minérale, là où les corps ont 
souvent une zone de stabilité fort étendue dans l’échelle des températures. 


(*) Vachrichten der Gesellschaft der Wissenchaften su Gôüttingen, 1906. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du système manganèse-argent. 
Note de M. G. Arrivaur, présentée par M. Le Chatelier. 


L'étude thermique des alliages de manganèse et d'argent a été effectuée 
par G. Hindrichs (‘) qui conclut à une non-miscibilité partielle à l’état 
iqui , sence )inaison. 
liquide et à l’absence de coml n 

Une étude antérieure de la question par des voies différentes (*) m’ayant 
conduit à d’autres résultats, j’ai tenu à la reprendre en faisant appel au 
concours de plusieurs méthodes. 


I. Étude thermique. — Le manganèse pur fond à 1235°. L'addition de 
petites quantités d'argent abaisse son point de fusion jusqu’à 1180°; la 
concentration du point D de la solution mangano-argentique saturée 
d'argent est d'environ 94 pour 100 de manganèse. 

A partir de cette concentration, lés courbes de refroidissement présentent 
deux points singuliers aux températures constantes de 1180° et 980°, ce 
qui indique la présence de deux couches liquides. Mais à partir de 
31 pour 100 de manganèse, le palier supérieur disparaît et les courbes ne 
présentent plus que le point inférieur, toujours à 980°, jusqu’à la teneur de 
20 pour 100 de manganèse au delà de laquelle sa température commence à 
s’abaisser jusqu’à 955° pour une richesse de 4 pour 100 de manganèse, 
pour remonter ensuite jusqu’au point de fusion de l'argent. 


La température de 980° à laquelle se trouve placée dans le diagramme l’horizon- 
tale CF, supérieure de 19° au point de fusion de d'argent, ainsi que la concordance du 
point C avec la concentration de 20 pour 100 de manganèse, caractérisent l’existence 
de la combinaison Mn Ag? à 20 pour 100 de manganèse, formant avec l'argent une 
suite continue de cristaux mixtes dont la courbe d'équilibre serait représentée par la 


ligne ABC. 


IT. Examen maicroscospique. — Les régules à faible teneur en manga- 
nèse apparaissent homogènes au microscope. L’acide chlorhydrique étendu 
ou concentré est sans action et il n’est pas possible de mettre le manganèse 


(:) G. Hinprious, Ueber einige Chrom and Mangan Legirungen (Zeits. für 
anorganische Chem., 1. XXXIX, juillet 1908, p. 437). 

(2) G. ArrivauT, Sur les alliages de manganèse et d'argent (Procès-verbaux de 
la Soc. des Sc. phys. et nat. de Bordeaux, 1903-1904, p. 9). 


+ 
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en évidence. Attaqués à l’acide azotique, ils montrent une surface régulié- 
rement rongée comme le serait de l'argent pur. 


Il en est ainsi jusqu'à la teneur de 20 pour 100 en manganèse, à partir de laquelle 


M amgamire pou cmt 


1100 Mess LT RS 


1235 


ce dernier métal commence à apparaître par attaque à l’acide chlorhydrique ou acé- 
tique même très étendus, sous la forme de dendrites, de houppes ou de gouttes. La 


Manganiwe pour com 


quantilé de manganèse que l’on peut aussi mettre en évidence augmente avec la con- 
centration avec une tendance marquée à se localiser à la partie supérieure jusqu’à ce 
que l’on arrive à distinguer deux couches nettement séparées, ce qui se produit déjà 
pour la teneur de 35 pour 100 en manganèse. Au-dessus de cette concentration, la 
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couche supérieure riche en manganèse s'attaque violemment sous l’action des acides 
les plus dilués en laissant apparaître des plages plus ou moins arrondies et dentelées, 
légèrement colorées en jaune, qui sont constituées par la combinaison MnAg? non 
attaquée. La couche inférieure riche en argent fait encore légèrement effervescence 
sous l’action des acides étendus en laissant apercevoir au microscope des dendrites de 
manganèse se détachant en noir sur le fond clair de la combinaison non attaquée, 


IT. Forces électromotrices. — Elles ont été prises par rapport à une électrode 
d'argent dépolarisée avec du bioxyde de manganèse et baignant dans une solution 
à 10 pour 100 de sulfate de manganèse. La chute brusque que l’on constate dans la 
valeur des forces électromotrices entre les concentrations 20 pour 100 et 23 pour 100 
de manganèse caractérise bien la présence d’une combinaison, en même temps que 
leur décroissance graduée, de 20 pour 100 à o pour 100 de manganèse indique la for- 
mation de cristaux mixtes entre cette combinaison et l'argent. 


IV. Étude chimique. — En attaquant par les acides étendus les alliages riches en 
manganèse, ce dernier métal se dissout seul, et, si l’on a soin de porphyriser et de 
réattaquer plusieurs fois le résidu, on obtient une poudre brillante retenant une pro- 
portion constante de manganèse voisine de 20 pour 100. C’est la combinaison Mn Ag?. 
Densité à 0° : 8,81; densité calculée 10,39. Sa composition n’est pas modifiée par une 
dissolution partielle dans l'acide azotique ou l’acide sulfurique concentré et chaud, ce 
qui est caractéristique d’une combinaison. | 


Résumé et conclusions. — Ces divers modes d'investigation concordent 
pour permettre de conclure que le manganèse et l’argent sont susceptibles 
de former la combinaison MnAg?, dont j'ai signalé l’existence dès 1904. 
Cette combinaison donne avec l'argent une série continue de cristaux mixtes 
et sa limite de miscibilité à l’état liquide avec le manganèse est voisine 
de 30 pour 100 de manganèse. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude quantitative de l'absorption des rayons ultra- 
etolets par les alcaloïdes du groupe de l’atropine. Note de MM. Mancer 
Gomez et Vicror Hexri, présentée par M. Dastre. 


La recherche et le dosage des alcaloïdes dans les liquides et tissus de 
l'organisme présentent en général de grandes difficultés. Nous avons pensé 
qu’on pouvait élaborer une méthode nouvelle en se servant de la déter- 
mination quantitative des spectres d'absorption dans l’ultraviolet. 

Nous présentons maintenant les résultats relatifs à trois alcaloïdes du 
groupe de l’atropine (noyau pipéridine-pyrrolidinique), ce sont l’atropine, 
l’apoatropine et la cocaïne. 


. 
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L'absorption des rayons ultraviolets par les solutions alcooliques a été 
mesurée par la méthode de photométrie des spectrogrammes. Les cons- 
tantes d’absorptions moléculaires € sont calculées par la formule 
3 —3,.107%% (c concentration moléculaire, d épaisseur en centimètres). 

Nous donnons dans les Tableaux seulement quelques résultats numé- 
riques correspondant surtout aux maximum et minimum d'absorption des 
solutions alcooliques. 


1° Atropine. — Éther de l'acide tropique CH — CH — COOH et de la 
CHOH 
tropine 
CH? — CH —— CH? 
SE PEN Le 
D AE na UD 
CH? — CH ——— CH° 


Le spectre d'absorption présente trois bandes pour À = 2645, 2580 et 2505; 
au delà de 2493 l'absorption augmente de plus en plus. 


LE LES III. 
À... 2720 2645 2624 2580 2539 2505 2493 2400 2331 2288 2195 
si 13 135 70 180 97 139 97 175,1 969, 1100 ,,4175 


On se demande dans quel rapport se trouve ce spectre d’absorption de 
l’atropine avec les spectres de ses constituants. Nous trouvons que la tropine 
absorbe très peu et ne présente pas de bande, ce résultat est du reste 
d'accord avec la formule de constitution de la tropine, puisque cette der- 
nière ne possède aucune liaison double. 

Par contre, le benzène possède au-dessous de 2700 cinq bandes d’absorp- 
tion ainsi qu’on le voit d’après les nombres suivants : 


à IL. TE IV. Y. 
Ce CR LE CR OS CR US EL 
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. 
À... 2700 2607 2583 9549 2525 2483 2458 9438 2375 92365 2265 2195 
É 11 180 544 MOST O2 60 138 5 84 27 84 


On voit que les bandes I, II et IT du benzène se retrouvent dans le 
spectre de l’atropine avec un décalage d'environ 30 unités Angstrôm vers 
le rouge et un léger abaissement de l'absorption. Les bandes IV et V du 
benzène sont masquées par l'absorption très forte, due au reste de la molé- 
cule de l’atropine. 
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Au point de vue de la sensibilité de la méthode spectrographique, on 
trouve qu'elle peut être appliquée au dosage de l’atropine pour un volume 
d’un extrait alcoolique de 10°", contenant 58 de cet alcaloïde. 

2° Apoatropine. — La formule de constitution diffère de celle de l’atro- 
pine seulement par l'existence d’une liaison double 


CS H5— CH — CO OH; 
| 
CH 


on doit donc.s’attendre à ce que l'absorption soit beaucoup plus forte que 
dans le cas de l’atropine. Les nombres suivants montrent bien cette exal- 
tation de l’absorption; de plus, les différentes bandes du benzène sont 
effacées et 1l n’en subsiste plus qu’une seule : 2626. 


Max. Mio. 
AE 2860 2720 2626 2575 2444 2395 2331 2307 2265 2195 
PAR 54 270 485 280 640 780 1400 1940 2500 10500 


La sensibilité de la méthode spectrographique est environ trois fois plus 
grande que pour l’atropine, c’est-à-dire qu’on peut doser 2"$ contenus 
dans 10°. . 


3° Cocaïne. — Éther de l'acide benzoïque C°H° — CO OH et de l’ecgo- 
nine méthylée 


CH? — CH ———— CH.CO O CH: 
| | 
sprAma:i 
N— cu” Con 
CE — CH ———— CH? 


Le spectre d'absorption de la cocaïne se distingue très fortement de ceux 
des deux alcaloïdes précédents. Il présente trois bandes d’absorption 
pour À = 2814, 2722 et 2314. La bande 2314 est surtout extrêmement 
intense, puisque £ est supérieur à 20000, et c’est une région de l’ultraviolet 
dans laquelle on ne rencontre que très rarement des bandes d'absorption. 


I, II. 
nn DS te F LÀ Hi 
Max. Min, Max. Min. Max. 
2900 2852 2814 2584 2722 2607 2480 2411 . 2352 2314 "2265 2195 2144 
TRE 90 480 g00 650 1000 540 1600 7000 14000 =>20000 14000 9600 5650 


Nous avons comparé ce spectre d'absorption avec celui de l’acide ben- 
C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 20.) 197 


1544 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


zoïque ; nous trouvons que cespectre présente les mêmes bandes d’absorption, 
ainsi que le montrent les nombres suivants : 


IL. IT; 
0 ER. | < oo 
Max. Min. Max. Min. Max. Min. 


2852 92790 2752 2700 2590 2480 2411 2325 2300 2265 2230 
210 700 40 >> 810 <-54o 700 3500 10800 27000 10800 <[10000 


On voit que la cocaïne présente les trois bandes de l’acide benzoïque un 
peu décalées vers le rouge. 

La troisième bande 4 est très intense, elle permet de ne et 
doser la cocaïne dans 10°" d’une solution rene contenant À de milli- 
gramme de cet alcaloïde. La méthode spectrographique permet non seu- 
lement une recherche qualitative, mais donne un dosage à 5-10 pour 100 
près. 


DYNAMIQUE CHIMIQUE. — Sur la combustion des mélanges gazeux et 
les retards à l’inflammation. Note (‘) de MM. Tarravez et Le Frocn, 
présentée par M. Le Chatelier. 


Nous avons entrepris, à la station d'essais de Liévin, comme corollaire 
de nos recherches sur les dangers du grisou et des poussières de houille 
dans les mines, une étude de la combustion des mélanges gazeux. Nous 
exposerons, dans la présente Note, quelques résultats relatifs au retard à 
linflammation du grisou, obtenus en reprenant et complétant la méthode 
dite du pyrométre, qu'avaient imaginée, en 1880, MM. Mallard et 
Le Chatelier. : 


On fait le vide dans un matras de silice de 300%" de capacité, chauffé électriquement. 
La température est mesurée par un couple thermoélectrique appliqué sur la paroi 
externe du matras, On dépasse la température d’essai d’une centaine de degrés et on 
laisse refroidir ; des essais ont montré qu'il y avait alors moins de 5° de différence 
de température entre les parois externe et interne du matras. Un robinet à large voie, 
commandé mécaniquement, réalise l’introduction du gaz en moins de 4 de SE 
et se ferme au bout du même temps. Un manomètre enregistreur J. Carpentier, dans 
lequel une membrane d’acier fléchit sous la pression et fait osciller un miroir, donne, 
photographiquement, la courbe de variation de la pression en fonction du temps, avec 
des erreurs largement inférieures aux centièmes de secunde et d’atimosphère. 

Le temps d'échauffement du gaz a été évalué par des essais faits avec de l’air pur, 


(1) Présentée dans la séance du 21 avril 1913. 
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en étudiant l’élévation de pression que produit l'accroissement de température une 
fois le robinet fermé. À cet instant, il n’y a déjà plus que 100° à 200° de différence 
entre la température moyenne du gaz et celle de la paroi, et entre :5 et ;, de 
seconde après, la différence n’est plus que d’une dizaine de degrés. 

Les retards ont été comptés à partir de la fin du remplissage, le premier dixième 
de seconde correspondant à la phase d’échauffement. Sur les diagrammes, on constate 
que la pression continue ensuite à s’élever faiblement (45 à : d’atmosphère). A lPins- 
tant de combustion vive, marqué par une illumination vive du col du matras, il y a 
une brusque montée de pression qui dure de +45 à -£5 de seconde et peut atteindre 141, 
Elle est suivie d’une courbe de détente ramenant la pression initiale en -+ à # de 
seconde. C’est le début de cette montée brusque de pression qui est compté comme 
fin du retard. 

La durée du retard est fonction de la température du vase et de la teneur du 
mélange, comme le montre le Tableau suivant où les retards sont portés en secondes 
et centièmes de seconde : 


Température..... 700. 24 750. 775. 800. 825. 850. 
fai Lpour 100, CH®...,,, 4) (1) PS RES 0 D NL CON ARS VE PS 
10 » CH: 2 (41 LOG TMS 0 1,204: 0,74 © 0,02 


8 » Le OUR 0 en. 09 0 0,08 D o,08."0,90, 0; 
Foi et € CAR AIT TU) 0,90 0,89 ho;72 | 0)47 lo 


Température..... 875. 900. 925: 950. 975. 1000. 


IR pour 100 CH. 0,7%. 0,90: 0,99 0,19 0,00. 0,00 
10 » CHE do 3 os da 0:24 Moi 
8 » CHR 0 25 0 2 URO 20: 000 0:0071 0,00 
05e AA à Ve à 6 0 9 € RS M 50 MON 


Très près de la température d'inflammation, on a observé de longs retards, atteignant 
10 secondes. Les retards ont paru d'autant plus courts que la pression était plus forte, 


On explique généralement la curieuse propriété du retard à l’inflam- 
mation du grisou, en admettant qu'aux températures où l’on observe les 
retards, la vitesse de réaction est faible pour le mélange gazeux sec, et 
qu'il faut qu'une certaine quantité d’eau ait été formée par la réaction lente 
pour que la vitesse de réaction s’accélère et provoque la combustion instan- 
tanée. Cette explication est contredite par nos essais. Ayant eu soin de 
maintenir le réservoir de gaz et les tubulures à 100°, des mélanges explosifs, 
d’air et de grisou, additionnés de 10 à 20 pour 100 de vapeur d’eau, n'ont 
pas accusé de diminution Systématique des retards. 

L'élévation graduelle de pression qui se manifeste pendant la durée du 
retard, montre que la température, du gaz s'élève au-dessus de celle de la 


(:) Non inflammation. 
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paroi et que la réaction lente est très notable. En effet, ayant aspiré, dans 
un ballon, où lon avait fait le vide, le mélange gazeux du matras, introduit 
depuis 0,68 seconde, donc au cours d’une période de retard qui à 735° est 
de 1,80 seconde pour le mélange à 10 pour 100 de grisou dont il est 
question, nous avons trouvé une quantité d'acide carbonique dénotant la 
combustion de 30 pour 100 de grisou. 

Nous concluons de nos expériences que le retard à l’inflammation est dû 
à ce fait que la vitesse de réaction des mélanges gazeux qui manifestent cette 
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propriété croît moins brusquement, en fonction de la température, que 
celle des mélanges gazeux à retard non discernable; cette vitesse de réaction, 
pour le grisou, ne dépend pas sensiblement de la proportion qu’atteignent, 
en cours de réaction, les produits de la combustion; elle est déjà notable 
vers 700°; mais ce n’est cependant que vers 900° ou 1000° qu’elle devient 
assez grande pour produire la combustion vive. Le nombre de calories 
dégagées dans l’unité de temps est représenté, en fonction de la tempéra- 
ture, par une courbe telle que R; le nombre de calories transmises par le 
mélange en combustion lente aux parois du matras est proportionnel à la 
différence de température, et est représenté par une droite D qui coupe 
l’axe des abscisses au point A correspondant à la température du vase. Le 
segment MN mesure le nombre de calories restant dans le mélange gazeux; 
le temps d’échauffement de 0 à 0 + A0 est inversement proportionnel à la 
longueur MN; le fait qu’on observe de longs retards prouve que la courbe R 
reste assez longlemps voisine de la droite D. Les différentes durées de 
retard que manifestent, dans un même récipient, divers mélanges gazeux, 
sont simplement la conséquence de différences dans la position et la forme 
de la courbe R. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cyanhydrines benzoylees des cétones, les amides 
et les acides alcools qui en dérivent. Note de MM. 3. ALoy et Cu. RaBauT, 
présentée par M. A. Gautier. 


La méthode fondamentale de préparation des cyanhydrines, des aldé- 
hydes et des cétones de MM. A. Gautier et Simpson ('} a été modifiée par 
divers auteurs en vue d’obtenir les dérivées de ces cyanhydrines. Les 
cyanhydrines benzoylées des aldéhydes ont été préparées par Francis et 
Davis (?), puis nous-mêmes (*) en faisant agir sur 1°! d’aldéhyde r"°1 de 
KON et r01 de C"H5 CO CI. Mais jusqu’à présent cette méthode n'avait pu 
être appliquée aux cétones, sauf à la propanone, et encore avec de mauvais 
rendements. 

Guidés par nos recherches antérieures, nous avons pensé que cet insuccès 
était dû en grande partie à un contactinsuffisant des corps réagissants et par 
un dispositif particulier permettant une agitation intense et continue nous 
avons pu déjà avec plusieurs cétones obtenir les cyanhydrines benzoylées 
correspondantes avec des rendements très acceptables. 


Mode opératoire. — Dans un récipient refroidi par l’eau de la ville, on place -& de 
molécule de KGN à 98-99 pour 100 dans 100°%° d’eau et l’on ajoute 5 de molécule de 
l'acétone. Dans le mélange constamment agité, on fait tomber goutte à goutte - de 
molécule de CS H5CO CI. 

Après un temps variable qui n'excède pas en général une demi-heure, il se préci- 
pite une matière blanche de consistance pâteuse, On continue l'agitation jusqu’à 
disparition de l’odeur du chlorure de benzoyle. L'opération demande 2 à 3 heures. On 
lave à l’eau et l’on épuise par l'éther. L'éther traité par la soude étendue qui enlève 
l'acide benzoïque, puis soumis à l’évaporation, abandonne des cristaux de cyanhydrine 
mélangés d'huile. On essore et l’on purifie par cristallisation dans l'alcool. 

Ces cyanhydrines sont en général bien cristallisées et stables, plusieurs d’entre elles 
pouvant être distillées sans décomposition notable. L'intérêt qui s'attache à leur 
étude est accru par la possiblité de les transformer en amides benzoylées correspon- 
dantes et en acides alcools tertiaires débenzoylés peu connus. 


En suivant la technique ci-dessus nous avons obtenu avec la propanone 


(1) A. Gaurier et M. Simpson, Bull. Soc. chim., t. VIT, 1867, p. 277. 
(2) Franais et Davis, Chem. Soc., t. XGV, 1909, p. 1043, et t. XCVIL, 1910, p. 949 
(3) Azoy et Ramaur, Bull, Soc. chim., 4° série, t. XL, 1912, p. 389, et t. XIIT, 1915, 
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_ 0 CO CH 
la cyanhydrine (CH?) — CN 


(rendement 40 pour 100). En dissolvant à chaud ces cristaux dans acide 


sulfurique étendue d’un demi-volume d’eau et en versant la solution dans 


675 
un grand excès d’eau, l’amide (CH? }° — Cats se précipite sous 


forme de cristaux blancs fusibles à 142°-143°. Chauffée avec de la soude 
étendue, cette amide se scinde en acide benzoïque et en acide diméthyl- 


, cristaux blancs fondant à 36°-35° 


SÉICHAN 2 40H | ve 
oxalique ps 2 CK cop fondant à 79°. On sépare ces deux acides par diffé- 


rence de solubilité dans l’eau. 
Dans les mêmes conditions, la méthylpropylcétone donne une cyanhy- 
. . CH?  ./OCOC‘H: 
drine Caps CN 
., CH \ ,./OCOC'H: 
amide Cyr Gone: 


’ CH: ./ 0H : 
oxalique US fondant à 46°-47°. 


» liquide sirupeux, que nous avons transformée en 


fondant à 126° et en acide méthylpropyl- 


NCO’H 
La propione donne la cyanhydrine (C?HF )* CG TU She liquide, mais 
avec un faible rendement. 
/OGO CH 


Nous avons pu cependant obtenir l’amide (CH) CK oups fondant 
à 149°-150°. 
Au contraire, la méthode s'applique bien à la cyclohexanone qui donne 


la cyanhydrine 
CH CH 
NCH'— CH/ 


/0COC'Hs 


CA? (ox CN 


très bien cristallisée fondant à 71°, et l’amide 


/ CH? CH, 
NCH—CcH/ 


/OCOCSHS 


K CoNH: 


CE 


fondant à r18°, puis l'acide cyclohexanol-1-méthyloïque-1 


/ CH?— CH 
NCH'— CH?/ 


3 ./ OH 
pe Eco: H 
fondant à 108. 

La métaméthyleyclohexanone a fourni la cyanhydrine 
/ CB? — CH 
SGH — CH/ 


CH: 
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fondant à 125°-126°, qui présente la particularité d’être assez peu soluble 


dans l’éther, l’amide 
cs CH CHOCO CH 
X CH CHEN CONH: 


CH: 


fondant à 135°-136°, et un acide métaméthylcyclohexanol-1-méthyloïque-1 


our CH— CH 0H 
NCH = CH1/ NCO'H 
| 
CH: 


indiqué par Markonikoff. 
La paraméthyleyclohexanone donne également la cyanhydrine 


mn cu/CH—CHN\,,/OCOCA: 
D HR CHE OX EN 
fondant à 86°, l’amide 
/CU?— CH\,./0OCO CH 
En 
CH GK Grp _ cHi/ KCONH: 


fondant à 122°, et l'acide paraméthyleyclohexanol-1-méthyloïque-t 


/ CH CH*\ ./OH 


Me 
CH — CEK Gps _ car CKCOH 


C 
fondant à 80°-81°. 
Nous avons préparé les sels d'argent de ces derniers acides. 


Ces recherches vont être poursuivies sur d’autres célones. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la caractérisation des cétones chlorées. 
Note de M. E.-E. Braise, présentée par M. Haller. 


Au cours de mes recherches antérieures sur les cétones halogénées, j'ai eu 
à résoudre le problème délicat de l'identification de ces cétones. On ren- 
contre en général, dans la transformation des cétones chlorées en dérivés 
solides, des difficultés assez considérables, et qui tiennent à la grande ten- 
dance des atomes d’halogène à entrer en réaction. L'expérience m'a montré 
qu’en employant la semicarbazide, dans des conditions convenables, on 
peut arriver, dans presque tous les cas, à surmonter ces difficultés. IT était 
d’autre part intéressant de rechercher si les semicarbazones des cétones 
halogénées ne seraient pas susceptibles de se transformer, par perte d’hy- 
dracide, en combinaisons cycliques renfermant trois atomes d'azote dans 
la chaîne fermée. Mais, dans aucun cas, je n’ai observé la formation de 
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combinaisons de cette nature ou, du moins, je n’ai pas réussi à les isoler 
avec certitude. 

En principe, seules les semicarbozones normales possèdent des points de 
fusion assez peu élevés pour qu'ils soient propres à une identification. Il en 
résulte qu'à ce point de vue spécial, ce sont toujours les semicarbazones 
normales qu’on doit s’efforcer d'obtenir. Encore faut-il noter que, ces com- 
posés étant peu stables, le point de fusion n’est pas toujours très net. Il 
convient de prendre, comme point de fusion, la température d’un bain de 
mercure au moment où la substance, projetée à sa surface, fond instan- 
tanément. 

ën ce qui concerne la préparation des semicarbazones des cétones 
chlorées, il convient, dans les cas où cela est possible, d'employer 1°! 
à 11,5 de chlorhydrate de semicarbazide simplement dissous dans l’eau. 
Presque toutes les cétones chlorées se transforment rapidement en semi- 
carbazones, dans ces conditions; la seule exception que j'aie constatée est 
relative à la trichlorométhyl-méthylcétone. L'emploi du chlorhydrate de 
semicarbazide en présence d’acétate de sodium est toujours à déconseiller, 
car il ne conduit en général qu'à des mélanges de dérivés inséparables. Au 
cas où la semicarbazone ne le forme pas par action du chlorhydrate de semi- 
arbazide, le mieux est d'employer la semicarbazide libre (une seule molé- 
cule) en solution alcoolique, à froid. La purification des semicarbazones des 
cétones chlorées par cristallisation présente souvent de grandes difficultés, 
car il s’agit de corps très altérables, et l’altération est beaucoup plus mar- 
quée quand on emploie des solvants ionisants. Il convient d’opérer de la 
manière suivante : la semicarbazone étant essorée, on la lave à l’eau, puis 
au benzène ou au chloroforme. On la chauffe alors au bain-marie, sans 
l’avoir séchée au préalable, avec une grande quantité de benzène ou de 
chloroforme, en ayant soin que la température ne dépasse pas 50°. La solu- 
tion est addilionnée d’un peu de sulfate de sodium sec puis filtrée. Le semi- 
carbazone cristallise lentement par refroidissement, 

Dans le cas des semicarbazones de cétones « monochlorées, on peut passer 
très aisément aux semicarbazones des cétones-alcoo]s correspondants; il 
suffit de laisser en contact, pendant quelques heures, avec une solution 
aqueuse de carbonate de potassium. De même, en chauffant au bain-marie 
pendant quelques minutes, avec une solution alcoolique d’acétate de 
sodium sec, on obtient les semicarbazones des éthers acétiques des cétones- 


alcoolsæ. On dispose alors de trois points de fusion pour identifier la cétone 
halogénée primitive. 
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Dans le cas des cétones dichlorées CHCI? — CO —R, la semicarbazone 
normale peut être obtenue ; mais, avec celles qui renferment le groupement 


R—GC—=CO —R!, 
c’est la disemicarbazone 


CIN CONH)  C(—N—CONH)—R 
qui prend directement naissance. Les disemicarbazones 

CH(=N — CON?H3) — C(— N — CON:H?) —R 
se forment également à partir des cétones dü type CHCE — CO — R quand 
on emploie un excès de semicarbazide libre et sont aussi un des produits 
d’altération des semicarbazones normales correspondantes. Elles se dis- 
tinguent facilement par leur presque insolubilité dans les solvants orga- 
niques, sauf l’acide acétique et l'acide formique 


CCB(CH:)C = N — NH — CO — NH! 
fines aiguilles (F. 140°). 
(CHCE)(CH5)C = CO NH, 
petits cristaux brillants (F. 142°). 
Disemicarbazone de léthylglyoxal 
CH(CON:H:)C(CON3H)C2H5 (F.> 30°). 
Disemicarbazone du diacétyle 
CH: — C(CON*H3)C(CON:H:)CH, 


poudre cristalline blanche, presque insoluble, sauf dans l’acide formique 


7230). 
CH?CI— C(CON#H:) — CHCI — CH, 


lamelles fondant à 140° en un liquide rouge. 
CH: — CHCI — C(CON:H3) — CH, 


lamelles micacées (F. 18°). Traitée par CO*H®, donne la semicarbazone 
de la cétone-alcool correspondante (F. 202°). Avec CH?CO*Na, on 
obtient 


CH:— CH(O — CO — CH3) — C(CO NH?) CHE(F. 1610); 
CH2CI — C(CONSH:)— CH?— CH? — CH, 
aiguilles (F. 157°). 


C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 156, N° 20.) 198 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nature de l’optimum osmotique dans les processus 
biologiques. Note (') de M. Arrren Guirremarp, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


La méthode des cultures synthétiques, telle que l’a présentée Raulin, fait 
connaître l'utilité des substances chimiques sur le développement des orga- 
nismes sans expliquer le mécanisme de leur action : aussi avons-nous étudié 
différemment le rôle de ces substances en comparant leur pouvoir osmo- 
tique vis-à-vis des bactéries. Nous avons montré alors qu’il fallait séparer 
deux actions : concentrauon moléculaire (?)et affinité des ions (*). 

On explique les effets déterminés par la concentration moléculaire à 
l’aide de la théorie isotonique, mais quelle interprétation donner aux pou- 
voirs des ions ? 

Reprenons, en la perfectionnant, une ancienne expérience de Raulin qui 
consiste à faire végéter l’Aspergillus niger dans un vase d’argent. On peut 
provoquer le développement de cette Mucédinée suivant la façon dont on 
l’ensemence : 


100% de la solution de Raulin étant placés dans un gobelet d'argent, si l’on pro- 
mène une boucle de platine chargée de spores à la surface du liquide, on obtient 
quelquefois un mycélium, mais souvent il n’y a pas de culture; si l’ensemencement se 
fait avec un fragment de mycélium (de la grosseur d’un grain de millet) déposé sur la 
surface du liquide, on constate presque toujours le développement de la plante; si 
enfin on ajoute avec une pipette une suspension de spores dans de l’eau stérilisée et 
rendue bien homogène par agitation, jamais il n’y a trace de végétation et cependant 
les spores germent et constituent un mycélium si, recommençant l'expérience, on 
introduit dans le gobelet une lame de verre, pourvu que celle-ci émerge quelque peu 
hors la solution. 


La diversité de ces résultats s'expliquent, comme nous allons le voir, en 
tenant compte de la nature des contacts et des rapports entre la masse 
ensemencée et la masse active de la solution. Mais auparavant constatons 
ce fait très important : que les mycéliums qui se sont développés dans le 
gobelet contiennent des quantités notables d'argent facilement décelables 
dans les cendres résiduaires. 


(*) Présentée dans là séance du 13 mai 1918. 
(?) A. Gurcremarn, Comptes rendus de la Société de Biologie, 20 novembre 1909. 
(3) Zbid., 16 juillet 1910. ‘ 
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Maintenant examinons de près les phases qui se sont succédé dans nos 
expériences. Tout d’abord au contact des parois du vase d’argent la solution 
de Raulin s’électrolyse fortement : il se fait, d’une part, une concentration 
très élevée d'électrons positifs qui se portent sur le métal, tandis que les 
ions négatifs s'accumulent dans le liquide. Donc deux actions se mani- 
festent en présence du micro-organisme : la première indirecte occasionnée 
par Ag*; la seconde directe due aux ions SO‘, NO%-, etc., et particuliè- 
rement HO-; c'est l’excès de cetie charge négative qui met obstacle à la 
germination des spores. Mais si les spores sont en partie soustraites à cette 
action au contact de la lame de verre, elles peuvent alors germer et consti- 
tuer un mycélium doué de nouvelles propriétés physiques. En effet ce 
mycélium, de signe électro-négatif, diminue sa charge électrique (‘) en 
attirant les ions positifs Ag*, et c’est ce métal, absorbé par les tissus, qui 
rend la plante capable de lutter et croître dans le milieu toxique. Somme 
toute, nous sommes en présence d’un processus électrostatique qui tend 
vers l’établissement d’un équilibre osmotique (qu'on ne doit pas comparer 
à un équilibre chimique) et cette conception est en concordance avec les 
conclusions de P. Girard qui assigne, après une série d’études sur la mem- 
brane cellulaire, un mécanisme électrostatique aux actions osmotiques (?). 
Cette théorie peut recevoir de nombreuses applications; elle permet, par 
exemple, d'expliquer le pouvoir antiseptique de certains médicaments : ce 
n’est pas le mercure qu’on administre dans quelques affections parasitaires 
qui est toxique pour les microbes, mais c’est parce que sa présence modifie 
les propriétés osmotiques des humeurs, en élevant leur tension électrosta- 
tique, que l’organisme résiste à l'infection et, si l’on constate dans certains 
cas l'échec de ce médicament, c’est que le parasite a lui-même absorbé les 
ions Hg*+ qui relèvent sa pression au niveau du milieu vital. 

Pour en revenir à notre sujet, nous pouvons maintenant expliquer l’ac- 
tion des électrolytes dissociés : les cellules ont une affinité spécifique qui 
leur permet d’absorber les ions nécessaires à leur équilibre osmotique; 
mais avant que cet équilibre soit atteint il existe un état électrostatique où 
la différence de potentiel entre le milieu ambiant et les sucs cellulaires est 
optimum pour accélérer les échanges nutritifs : lorsque cet optimum est 
atteint, le développement des organismes se poursuit avec le maximum de 
vitesse. On comprend alors qu’il puisse exister dans la nature des éléments 


(1) Vreror Henri, Comptes rendus de la Société de Biologie, 28 juillet 1906. 
(2) Pierre GirarD, Comptes rendus, 4 juillet 1910. 
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capables de réaliser d'emblée cet optimum osmotique. Il semble bien que 
ce rôle appartient aux éléments comme le fer, le zinc, le manganèse, etc., 
dont les composés ont une dissociation moyenne qui les place entre les sels 
des métaux lourds (Ag, Cu, Hg) et les sels des métaux alcalins et alcalino- 
terreux. On a cherché à expliquer leur action favorisante sur le développe- 
ment des végétaux en faisant intervenir la catalyse; on a dit que le fer, le zinc 
et le manganèse étaient des catalyseurs : nous ne croyons pas qu’on puisse 
soutenir cette conception, très vague d’ailleurs, en face des théories osmo- 
tiques. Contrairement à ce qu’on observe dans la catalyse, la matière vivante 
absorbe les composés métalliques nécessaires à sa constitution physico- 
chimique et en appauvrit le milieu extérieur : la vitesse de formation des 
tissus se produit alors suivant une courbe qui comporte un optimum pour 
une certaine densité en rapport avec les propriétés du métal, tandis que 
l'accélération des réactions catalytiques se traduit par une droite continue 
dont l’inclinaison sur l’axe des æ est en relation avec la nature et la concen- 
tration du catalyseur. 

L’optimum osmotique s'observe avec la She des substances chimiques, 
sinon avec toutes, dans les réactions biologiques. La dose de substance qui 


le favorise est connue sous le nom de dose d’excitation qui précède la dose 
de toxicité. 


BOTANIQUE. — Sur les relations existant entre l'âge des Dicotylédones et le 
nombre des couches successives de leurs bois secondaires. Note de M. Jean 
Daxiez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai montré que, chez certains végétaux ligneux dicotylédonés de nos 
pays, il est facile de déterminer l’âge de la tige ou de la racine ayant 
poussé normalement quand la vigueur est suffisante, mais que, à partir 
d'un certain moment, il est difficile, puis impossible, de déterminer, par 
le nombre des cernes ou couches annuelles, l’âge des petites branches, 
des branches mixtes et même du tronc ou de la racine, quand l’arbre 
décrépit et pousse à peine chaque année (‘). Poursuivant ces recherches, 


(*) Jean Daxiec, Sur la structure des branches courtes et âgées de quelques 
arbres (Comptes rendus, juin 1910); £tude sur les branches longues et les branches 
courtes de quelques arbres (Revue bretonne de Botanique, 1912). 
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j'ai étudié, à ce point de vue, la structure des plantes dont les pousses 
annuelles sont très réduites et les bois peu développés, soit par leur nature 
spécifique, soit par les adaptations naturelles ou accidentelles qu’elles 
viennent à subir. Telles sont les plantes parasites à tiges souterraines 
vivaces, les plantes herbacées vivaces, les plantes grasses, etc. 

Quelques-unes de ces plantes possèdent des organes à bois secondaires 
nuls ou peu marqués et formés d'éléments presque semblables. Dans ces 
conditions, on ne saurait distinguer des couches concentriques; il en est 
ainsi dans les rhizomes de diverses Renonculacées (Anemone nemorosa, 
Isopyrum, Thalictrum, etc.), des Nymphæacées (Nuphar, Nymphæa); des 
Primula officinalis et P. grandiflora; de l’Helleborus viridis, etc., comme 
dans les tiges du Lathræa Clandestina. 

On trouve, dans les autres rhizomes des plantes herbacées vivaces, des 
tissus secondaires ligneux formés d'éléments plus dissemblables ; beaucoup 
de ceux-ci, quoique âgés, n’ont pas de cernes bien marqués; la plupart des 
rhizomes nettement tuberculeux sont dans ce cas (Circæa, Tussilago, Con- 
volpulus, etc.); le plus souvent, on trouve des cernes concentriques plus ou 
moins nets. 

Mais si l’âge coïncide quelquefois avec le nombre de cernes (Leucanthemum 
lacustre, Spiræa Ulmaria, etc.), le plus souvent il n’y a pas concordance, et, dans les 
rhizomes qui dépassent une durée de 4 à 5 ans, le nombre des cernes est plus ou 
moins inférieur au nombre des années pendant lesquelles a vécu la plante; cela 
s'observe aussi bien chez les rhizomes à racines peu développées (Saponaria of fici- 
nalis, etc.) que chez des rhizomes fortement radicants (Alchimilla et Rosacées 
diverses) et dans des racines âgées. Quelquefois on observe des rhizomes reliant 
pendant un nombre variable d’années les nouveaux pieds au pied mère. Des racines 
adventives se développent près des nouvelles pousses et les nourrissent, mais le 
drageon d’union ne reçoit plus de nourriture ou en reçoit exclusivement pour son 


entretien ; il ne forme plus de couches ligneuses, ce drageon étant alors à l’état de vie 
ralentie, presque léthargique ( Teucrium Scorodonia, etc.). 


Les tiges rampantes, plus ou moins radicantes, quand elles persistent 
plusieurs années, sont. encore un exemple remarquable des mêmes phé- 
nomènes. 


Tels sont divers végétaux des haies ou des bois qui poussent convenablement quand 
la lumière est suffisante, mais qui se maintiennent à l’état léthargique à l’ombre 
épaisse des bois pour pousser à nouveau quand ceux-ci sont coupés ( Viola canina et 
Viola silvestris, Potentilla Fragariastrum, etc.); des plantes à tiges faibles et ram- 
pantes (Saxifraga umbrosa, Oxycoccos palustris et Oxycoccos macrocarpus, etc.) ; 
des plantes à stolons qui se marcottent en plusieurs années ( Vinca major et Vinca 
minor, Hieracium Pilosella, etc.). 
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Beaucoup de plantes grasses sont remarquables par la réduction de leurs 
bois secondaires. Tantôt les cernes n'existent pas pour ainsi dire (Sedum 
divers); tantôt les tiges en présentent, mais alors il est rare d'observer la 
concordance de leur nombre avec l’âge (Senecio scandens). Le plus souvent 
le nombre des couches est inférieur à l’âge; en outre, la structure est 
quelquefois asymétrique et dorsiventrale chez diverses plantes grasses 
cultivées dans nos serres (Crassula, Euphorbria, Portulaca, etc.). 

Dans tous les végétaux précédents, le nombre des cernes est inférieur 
à celui des années pendant lesquelles la plante à vécu. Mais on trouve des 
cas où ce nombre est supérieur. C’est le cas de la racine de certaines plantes 
acaules la première année (Verbascum divers) ou à tiges s’allongeant tar- 
divement (Walva rotundifolia et Malva silvestris). Leur racine présente, à 
sa première année, des séparations dans les bois secondaires telles qu’on 
croirait être en présence d’une racine âgée de 4 à 5 années. Les plantes 
remontantes donnent aussi des tiges avec des couches concentriques surnu- 
méraires ( Brassica Cheiranthus, Tragopognon, Alonzoa, Helichrysum, etc.). 


De ces faits on doit conclure qu’on ne peut pas toujours s'appuyer sur la 
structure anatomique ligneuse de diverses Dicotylédones, même dans les 
contrées tempérées, pour déterminer leur âge d’une façon exacte, car le 
nombre de leurs cernes ou couches concentriques, quand il en existe, est 
souvent inférieur et quelquefois supérieur au nombre d'années que la plante 
a vécues. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Peuplement végétal de la Chaouïa, Maroc. 
Note de M. C.-J. Prrarp, présentée par le Prince Bonaparte. 


Au cours de la mission au Maroc, dont la Société de Géographie nous a fait 


l'honneur de nous charger, nous avons parcouru d'avril à juillet r912 toute la 


Chaouïa. , 

Cette immense région, d’une très grande richesse agricole, devait autre- 
fois être recouverte dans sa partie sablonneuse septentrionale par des forêts 
broussailleuses très denses de chènes-lièges et dans ses parties argileuses 
centrale et méridionale par des steppes à palmiers nains. 

Ces deux facies, le second surtout, ont été profondément modifiés et 
réduits par l'extension considérable des cultures, surtout des céréales. 

Actuellement il nous est facile de reconnaître en Chaouïa trois zones de 
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végétation assez distinctes avec deux marges profondément différentes 
formée par l es deux oueds frontières. 

En effet, en pénétrant dans la Chaouïa depuis le rivage jusqu'aux champs 
rocailleux du Tadla, nous rencontrons trois zones bien distinctes, parallèles 
à la mer, la basse, la moyenne et la haute Chaouïa, que l’on peut facilement 
étudier la première aux environs de Casablanca et de Bou Skoura, la 
seconde dans la plaine de Ber Rechid, la troisième sur le plateau de Settat. 

La basse Chaouïa présente une zone littorale de minime largeur, sablon- 
neuse ou rocheuse, et une zone sublittorale ou sahel de 1 5" à 20k® d’étendue, 
toujours très sablonneuse. La zone littorale, représentée par des sables et 
de petites dunes ou par des falaises rocheuses peu élevées, a une flore peu 
variée et sans caractère bien spécial. 

Le sahel, au contraire, riche en stations botaniques plus variées, nous 
offre un tapis végétal plus intéressant. On y rencontre toutes les espèces 
des décombres, des terrains vagues et des bords de chemins africains, de 
nombreuses ségétales, auprès des dayas et des sources d’abondantes et 
d’intéressantes hygrophiles, enfin dans la steppe sablonneuse à palmiers 
nains un peuplement assez particulier. Toutes ces espèces, à affinités 
méditerranéennes, sont assez généralement calcifuges par suite de la nature 
très sablonneuse du sol, dû soit aux dépôts pliocènes, aux grès décom- 
posés ou au sable marin étalé par le vent. 

La moyenne Chaouïa, avec la plaine de Ber Rechid, est caractérisée par 
ses terres fortes, argilo-calcaires, l'extrême développement de ses moissons, 
l'absence d’arbres quelconques. Elle est caractérisée surtout par Nigella 
arvensis L. var. Cossoniana Ball, N. damascena L., Reseda tricuspis Coss., 
Silene tridentata Desf., Eryngium triquetrum Vahl, Caucalis leptophy lla L., 
Calendula maroccana Ball, Onopordon macracanthum Ball, Rhaponticum 
acaule DC., Centaurea algeriensis Coss. et DR., C. diluta Aït., Salvria 
argentea L., etc. 

Enfin la haute Chaouïa, avec le plateau calcaire de Settat, s'élève 
de 400" à 750" d'altitude. Les vallées, toujours fertiles, sont remarquables 
par leurs cultures et leurs moissons; les pentes sont plus arides, et la partie 
supérieure du plateau offre une abondance extraordinaire de palmiers nains, 
associés à des Labiées ligneuses (Nepeta, Phlomis, Ballota, Thymus, 
Lavandula, Teucrium, etc.) et à des Graminées (Stipa, Vulpia, Avena, etc.). 

Puis, peu à peu, la végétation se raréfie; vers le Sud-Est, dès Dar Chafaï, 
les champs deviennent de plus en plus pierreux, et la rive gauche de l’oued 
Oum er Rbia, en Tadla, étale à perte de vue ses rocailles arides et desséchées 
dès les derniers jours de mai. 
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Les deux marges de la Chaouïa sont formées au Nord par la vallée 
de l’oued Cherrat, au Sud par celle de l’oued Oum er Rbia. 

La vallée de l’oued Cherrat, souvent très encaissée par les montagnes 
voisines, est couverte d’une vaste forêt de chènes-lièges, parfois de thuyas, 
malheureusement décimée par les indigènes pour la fabrication du charbon, 
la récolte des écorces tannantes, enfin pour l'installation de pâturages des- 
Uinés à assurer l'existence des troupeaux. 

Bien que l’oued ne soit représenté pendant l’été que par un chapelet de 
vasques remplies d’eau, la vallée demeure très humide et l’abondance des 
hygrophiles qui l’habitent est particulièrement frappante pour cette lati- 
tude. Signalons par exemple : Ranunculus spicatus Desf., Geranium Rober- 
tianum L., G. lucidum L., Radiola linoides Gmel., Elatine Alsinastrum L., 
E. campylosperma Seub., Lavatera olbia L., Helosciadium inundatum Koch, 
Laurentia Michel DC., Microcola filiformis L. et Hoffm., Cicendia pusilla 
Gris., Myosous sicula Guss., Orchis latifolia L., Serapias cordigera L., 
Gymnogramme leptophylla Desv., Marsilia strigosa Willd., M. pubescens 
Ten., /soetes velata À. Br., etc. 

Au contraire, la vallée de l’oued Oum er Rbia, bien que parfois profon- 
dément encaissée, demeure très aride, malgré l’abondance des eaux que le 
fleuve roule en toute saison. Sur ses bords immédiats on ne rencontre pas 
d’'hygrophyles, mais, au contraire, toute une série d’espèces très volontiers 
désertiques. Nous remarquons un ensemble particulièrement xérophile qui 
nous annonce l'approche de la région saharienne. On rencontre, pour la 
première fois, à Mechra ben Abou par exemple : Carrichtera Velle DC., 
Eruca stenocarpa Boiss. et Reut., Fagonia cretica L., Erodium guttatum 
L'Hér., Cladanthus arabicus Cass., Calendula œgyptiaca Pers., Salvia 
ægyptaca L., Plantago ovata Forsk., P. ampleæicaulis Cav., Schismus caly- 
cinus Coss. et DR,, Pennisetum ciliare Link, Aristida adscensionis L., etc. 
Cètte flore est donc essentiellement différente de celle de la vallée de l’oued 
Cherrat. 

De ces quelques observations, nous pouvons déduire que la Chaouïa 
établit la transition entre le Maroc septentrional, à flore nettement médi- 
terranéenne, et le Maroc méridional, saharien, probablement très xéro- 
phyle. Sa situation géographique laissait prévoir cette conclusion. Cepen- 
dant, très heureusement pour l'avenir de ses cultures, la Chaouïa se trouve 
comprise presque en totalité dans la province botanique marocaine à 
flore septentrionale, nettement méditerranéenne. Ce n’est que dans 
l’extrème sud de la Chaouïa, à quelques kilomètres au nord de Mechra 
ben Abou, que le sol devient plus aride. La limite atteinte par la végéta- 
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tion xérophile s’écarte peu de la vallée de l'Oum er Rbia, vers l’ouest de 
ce poste, pour acquérir peut-être vers l'Est, au Tadla, une importance plus 
grande, mais que nous ne pouvons actuellement préciser. 

En résumé, dans aucune autre partie de l'Afrique du Nord, la flore 
méditerranéenne n’atteint un aussi puissant développement et une marge 
aussi méridionale. 


MÉDECINE. — La galvanothérapie intensive à faible densité de courant. 
Note de M. Hirrz, présentée par M. d’Arsonval. 


Les applications du courant galvanique sur le corps humain sont actuel- 
lement l’objet d’une technique spéciale bien définie adoptée par la grande 
majorité des électrothérapeutes. Les règles admises sont les suivantes : 


Le courant continu, à une tension appropriée, généralement 60 volts, est amené à 
deux électrodes servant de contacts avec les téguments du malade, de point d'entrée 
et de sortie du flux électrique. Ces électrodes sont formées d’une feuille de métal 
mince, modelable, reposant sur une couche d’un corps ou tissu spongieux imbibé 
d’eau simple ou de certaines solutions médicamenteuses (ionisation) dont l’épaisseur 
est de 1°%,5 en général, Très souvent, on remplace une des électrodes par un bain 
d’eau dans lequel plongent les extrémités des membres. La surface des tampons 
électrodes est variable selon les régions et les applications ; toutefois, les plus grandes 
surfaces couramment utilisées ne dépassent pas 500% environ, mais elle est très 
souvent moindre. Dans de telles conditions, l'intensité du courant peut être poussée 
jusqu’à 50 ou 60 milliampères, très exceptionnellement jusqu’à 100 milliampères. De 
telles applications sont très pénibles en raison des effets irritants pour la peau dus à 
l’électrolyse et de la sensation de cuisson rapidement insupportable lorsque la densité 
du courant par unité de surface s'accroît au delà de certaines limites. Elle ne peut 
dépasser pratiquement 0,5 où 0,75 milliampère et c'est là un maximum rarement 
toléré. Le sens du courant est l’objet de certaines règles : il doit suivre l’axe des nerfs 
dans la direction soit centripète, soit centrifuge. 


Cette technique brièvement exposée est devenue tout à fait classique ; 
c’est elle qui est appliquée dans tous les services d’électrothérapie; elle est 
décrite et précisée dans les traités spéciaux les plus récents, tous concordants 
sur ce sujet. Elle peut être nommée galvanothérapie à forte densité et à 
faible intensité de courant. 

J’ai été amené à modifier cette manière de procéder. J’ai eu surtout 
en vue le traitement des affections des nerfs, névralgies, et principalement 
névrites qui, systématiquement recherchées par électrodiagnostic, se 
montrent très nombreuses et causent des impotences variées, souvent des 
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plus graves. Leur guérison complète présente, en outre de la question 
humanitaire, un intérêt tout spécial en raison des responsabilités mises en 
jeu, spécialement à la suite des accidents du travail, survenus dans le milieu 
civil ou militaire. Ces lésions sont curables par lPélectrothérapie et, en 
particulier, par la galvanothérapie, à laquelle leur fréquence donne une 
importance prépondérante dans les services de Physiothérapie. 

Ayant installé et dirigé, pendant plus de cinq années, un important 
service de Physiothérapie à l'hôpital militaire du Dey, à Alger, et orga- 
nisant actuellement un tel service à Phôpital militaire d'instruction du 
Val-de-Grâce, à Paris, j’ai été amené à instituer ma méthode en pratiquant 
l’électrodiagnostic systématique de nombreux cas de névrite. J'ai ainsi 
constaté que l’altération neuro-musculaire n’est jamais localisée, qu'elle est 
essentiellement extensive; que les lésions, même celles qui ont un point de 
départ nettement périphérique unilatéral, deviennent toujours bilatérales, 
et que les centres nerveux, la moelle surtout, sont toujours intéressés. 

Voici en quoi consiste cette méthode : 


Les électrodes, en coton hydrophile enveloppé de gaze, d'une épaisseur de 3°" 
ou 4°%, ont la forme de larges bandes allongées. Leur longueur varie selon les applica- 
üons; elle atteint facilement 1%,20 pour les membres inférieurs. Après avoir occupé 
toute la longueur d’un membre, ces électrodes remontent largement le long de l’axe 
spinal. Elles sont placées parallèlement par couples le long des membres ou de la 
colonne vertébrale, reçoivent le courant par des bandes métalliques de longueur 
appropriée et sont maintenues par une série de lacs. Les surfaces varient depuis:600°"* 
jusqu’à 2000°%° ei les intensités utilisées atteignent facilement 60 à 80 milliampères 
pour un membre supérieur, 100 à 125 milliampères pour un membre inférieur, ce 
qui donne, pour les deux membres inférieurs, le plus souvent traités en même temps, 
200 à 250 milliampères. Dans bien des cas, il est facile de dépasser ces intensités et 
d'atteindre 300 milliampères. La densité par unité de surface reste faible, en effet, et 
varie de 0,1 à 0,2 milliampère au maximum. Les séances, faciles à supporter, peuvent 
être longues de 45 minutes à 1 heure, et souvent répétées. Le courant se propage 
transversalement à l’axe des nerfs, et non plus longitudinalement. 


Les effets locaux se bornent à une irritation modérée de la peau, variable 
suivant les sujets, due aux inévitables actions d’électrolyse. Les séances sont 
suivies d’une sensation de bien-être spécial, de légèreté dans les régions 
traversées; les douleurs névralgiques les plus violentes sont rapidement 
calmées, surtout s’il est fait usage en même temps de lionisation salicylée. 

La diffusion du courant galvanique sur des régions aussi étendues du 
corps produit cerlaines actions générales dont les plus notables sont : une 
sensation de froid marquée avec tendance au grelottement, à la fin des 
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séances prolongées; une amélioration du sommeil; une diminution notable 
du poids après un certain nombre de séances, correspondant à un meilleur 
état général. 

Quant aux effets thérapeutiques, ils sont incontestablement supérieurs à 
ce qu'on obtient avec la méthode courante des faibles intensités, et tel 
malade gravement atteint peut être cité qui, ayant suivi pendant plusieurs 
mois sans aucun succès la méthode ordinaire, a été amélioré d’une façon 
remarquable par 15 séances de galvanothérapie intensive. D'ailleurs les 
résultats globaux sont éloquents. Sur près de Goo cas de névrite, de toutes 
gravités, traités depuis 5 ans, l’auteur a obtenu en règle formelle la guérison 
complète vérifiée par électrodiagnostie, lorsque les malades ont pu consacrer 
à leur traitement le temps nécessaire. Certaines myélites (en particulier 
traumatiques ) ont même considérablement bénéficié du traitement. 

En résumé, la galvanothérapie intensive à faible densité de courant cons- 
titue un progrès réel dans une des branches les plus importantes de l’électro- 
thérapie dont elle augmente l'efficacité, tout en étendant le champ de ses 
applications. 


BIOLOGIE. — Contribution à l'étude de la biologie du Saumon. 
Note de M. Louis Rourr, présentée par M. Edmond Perrier. 


J'ai eu l’occasion d’étudier, pendant ces dernières années, la biologie du 

Saumon commun (Salmo.salar L.) des rivières de la Bretagne. Mon attention 

y fut attirée, tout d’abord, ainsi que j’y avais élé convié par le Ministère 

de l'Agriculture et par le département du Finistère, sur la recherche des 
moyens capables de remédier au dépeuplement progressif de ces cours 
d’eau, et de préparer un repeuplement possible. Je me suis bientôt con- 
vaincu, au cours de ce travail, que, si certains de ces moyens pouvaient 
donner immédiatement des résultats efficaces, 1l était pourtant nécessaire, 

afin d'obtenir une solution complète du problème, d’élucider toutes les 
questions relatives à la biologie du Saumon, et notamment celles qui 
concernent les passages de la mer en eau douce. J’ai donc entrepris ces 
recherches, en commençant par une enquête préliminaire sur l’état des 
individus pris au début de leur montée. J’ai pu procéder à cet examen, 

grâce à l’aide obligeante que m’a prêtée M. Fatou, Inspecteur des Eaux et 
| Forêts à Lorient, qui m'a fait envoyer, par intervalles, depuis la fin de 
l’automne dernier, un certain nombre de pièces capturées dans la rivière 
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l'Ellé, auprès de Quimperlé. Je résume ici quelques-uns des principaux 
résultats de mes investigations. 


Ces exemplaires, au nombre de 10, ont été pêchés aux dates ci-après : 5 décembre 19712 
(2 exemplaires), 18 décembre, 24 décembre (2 exemplaires), 25 janvier 1913, 6 février 
(2 exemplaires), 24 février, 12 avril. Le plus petit, de sexualité mâle, mesurait o®,52 
de longueur; les deux plus grands, l’un màle et l’autre femelle, mesuraient o",82 et 
o",83. Tous étaient matures, ayant achevé leur élaboration génitale. Les individus 
mâles, au nombre de 5, ont été pris le à décembre, le 24 décembre et le 6 février; les 
individus femelles, également au nombre de 5, ont été pris aux autres dates, et par 
conséquent, dans la moyenne, de facon plus tardive. Le mâle de o",83 était bécard ; 
les autres ne montraient aucune trace de malformation maxillaire trop accentuée. 


L'examen des écailles et de leurs lignes de croissance a donné d’impor- 
tantes indications complémentaires. Sur les ro individus, 3 seulement 
montraient avec netteté que leurs phases d’alevinage en eau douce avaient 
duré une seule année (2 mâles et 1 femelle); chez les 7 autres, elles accu- 
saient deux années. La période de croissance en mer avait pris deux années 
chez G individus (3 mâles et 3 femelles), et trois années chez les 4 autres. 
La plupart n’offraient aucune éraillure marginale et venaient pondre en eau 
douce pour la première fois. Seuls, 4 individus, dont 3 mâles, montraient 
quelques irrégularités qui décelaient une interruption de croissance, et 
peut-être une ponte ancienne. Il est à remarquer que le grand mâle bécard 
de 0",83 ne présentait rien de tel, et qu’il est permis de présumer à son 
égard qu’il accomplissait alors sa première montée. 

Ces résultats, obtenus sur les Saumons qui fréquentent l’un des nombreux 
petits fleuves côtiers de la Bretagne, s'accordent de près avec ceux que 
mentionnent les auteurs récents, et notamment Dahl(1905). Ils s'accordent 
surtout avec ceux que Miss P.-C. Esdaile a signalés dernièrement (1912), 
après avoir étudié des Saumons pris dans la Vienne et la Creuse. Ces 
derniers individus, au nombre de 6, qui provenaient d’un grand bassin 
hydrographique et non de bassins d’étendue restreinte, montraient cepen- 
dant qu’ils effectuaient pour la première fois leur remonte reproductrice. 
Les conditions d'âge, décelées par leurs écailles, rappelaient celles de leurs 
similaires de la Bretagne. La durée des phases d’alevinage en eau douce 
avait été d’une année pour 3 d’entre eux, et de deux années pour les 3 autres, 
celle des phases de croissance en mer de trois années pour tous. 

Les conclusions de ces recherches ont une extrême valeur au sujet de la 
biologie des Saumons de nos pays, et de son application à la réglementation 
des pêches, ainsi qu’au repeuplement tenté pour conserver et accroître dans 
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nos rivières une espèce aussi précieuse. Selon elles, les phases d’alevinage 
en eau douce ne se bornent pas à quelques mois, contrairement à ce que 
l’on admet trop souvent, mais s'étendent sur une ou deux années. La crois- 
sance en mer prend, en ce qui la concerne, deux ou trois années complé- 
mentaires; les jeunes alevins de descente ne reviennent qu'après ce délai 
accompli. Les reproducteurs, ou du moins la majorité d’entre eux, n’accom- 
plissent pas à plusieurs reprises, année par année, des remontes qui, ayant 
la ponte pour objet, seraient suivies d’un retour à la mer destiné à préparer 
une nouvelle montée; ils ne pondent, en réalité, qu'une seule fois dans 
leur existence et, sans doute, disparaissent ensuite. 

J'ai l'intention de continuer ces études, afin de conclure après des consta- 
tations encore plus nombreuses. Je compte, en surplus, rechercher les 
influences qui, d’après les états variables du milieu aquatique, dirigent les 
individus dans leurs déplacements, et les entrainent en plus grand nombre 
vers certaines rivières plutôt que vers d’autres. 


ZOOLOGIE. — Sur un cas de bourgeonnement latéral chez un Lombric 
(Lumbricus herculeus Savigny). Note de M. L. Borpas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


Le bourgeonnement latéral ne se rencontre normalement, dans le groupe 
des Annélides, que chez les Syllis (Syllis ramosa). Chez les Lombrics, les 
ramifications caudales, quoique rares, sont plus fréquentes que les bifurca- 
tions céphaliques. Quelques zoologistes, B. Benham, Breese, Collin, 
Foster, Friend, Thomson, A. Michel etc. ont cité quelques exemples de 
ramifications: postérieures dues, selon toute probabilité, à un phénomène 
de régénération accidentel ou provoqué. 

Le Lombric qui a servi à notre étude présentait un rameau caudal 
gauche et affectait, dans son ensemble, la forme d’un À renversé. 


La branche antérieure avait 9°, la postérieure droite 38"® et le rameau gauche, 
dû au bourgeonnement, mesurait 27%", La face dorsale présentait, au point 
de bifurcation, une surface médiane lisse et sans trace de segmentation apparente. 
Sur le côté droit du corps, les striations font leur apparition vers les ? environ du 
diamètre et sont d’autant plus régulières et plus apparentes qu’elles s'éloignent de la 
région centrale, Du côté gauche, les striations latérales sont également régulières, 
parallèles, mais plus courtes que les précédentes. Ce n’est qu'à partir de cette zone 
angulaire que la métamérisation devient normale sur les deux branches postérieures. 
A la face ventrale de la région qui a servi de point de départ au bourgeonnement, 
la segmentation est beaucoup plus régulière que dorsalement, et les sillons rappellent 
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assez bien la disposition que nous offrent les anneaux spiralés au niveau d’une ramifi- 
cation trachéenne. 


Les organes internes avaient de même subi certaines modifications anato- 
miques que nous allons résumer succinctement. 


Au point de bifurcation, l'intestin est large, aplati et affecte la forme d’une poche 
triangulaire à parois dorsale et ventrale à peu près lisses. Sa cavilé se continue, en 
avant et en arrière, sans ligne de démarcation bien nette, avec celle de lappareil 
digestif. Elle se prolonge, de même, dans la branche intestinale latérale. Cette 
dernière est marquée, à son origine, par un bourrelet annulaire interne. Le diamètre 
de la branche du tube digestif du bourgeon est à peu près égal à celui de Porgane 
normal antérieur, Sa cavité est irrégulière et contient une grande quantité de matières 
excrémentitielles. L’anus est large dans les deux branches et limité par un puissant 
sphincter. 

Le système nerveux du bourgeon latéral a un diamètre moitié moindre que celui 
de la branche normale opposée. Il est en rapport avec ce dernier par un double fila- 
ment qui prend naissance dans un ganglion, en face de la double racine opposée. Ces 
deux cordons parallèles qui rattachent la chaîne nerveuse du bourgeon tatéral à celle 
du prolongement normal du corps du Ver, n’ont pas de renflement ganglionnaire. Ils 
ont donc la valeur morphologique de deux racines nerveuses. La chaîne émet, dans 
la branche latérale gauche, des filets nerveux correspondant à chaque segment. Pour- 
tant, les premiers ramuscules sont très courts, irréguliers et ne deviennent normaux 
qu'à partir de la cinquième annulation. Les renflements ganglionuaires apparaissent 
dans chaque métamère et émettent, de chaque côté, une paire de ramuscules nerveux. 
Pourtant, vers l'extrémité postérieure, les ganglions deviennent plus allongés et 
prennent une forme ovale, Les cinq derniers sont nettement caractérisés, ainsi que les 


divers rameaux qui partent de chacun d'eux. Quant au ganglion postérieur de la . 


chaîne, il est localisé sur le sphincter anal, tout près de l’orifice intestinal, 


Le bourgeon latéral possédait également les principaux troncs vasculaires 
qu'on rencontre normalement chez les Lombrics. Nous avons constaté 
l'existence et noté les particularités anatomiques des vaisseaux suivants : 

1° Vaisseau dorsal, situé sur la ligne médiane de la face dorsale de l’in- 
Lestin ; 

2° Vaisseau ventral, placé au-dessous du tube digestif, dans la cavité 
générale; 

3° Vaisseau sous-nervien, mince, grêle et peu apparent, appliqué contre 
la face ventrale de la chaîne nerveuse. 


Quant aux vaisseaux nerviens latéraux, ils sont dans un état d’atrophie 
manifeste. Tous ces canaux proviennent de ramifications directes de leurs 


congénères de la branche normale du Ver; le tronçon de raccord est seul un 


peu plus étroit que le reste de chaque conduit. 
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ZOOLOGIE. — Sur la reproduction de la Sardine algérienne. Note 
de M. J. Bouxmor, présentée par M. Dastre. 


Les rechérchés biologiques concernant les poissons pélagiques sont 
longues. Sept années consacrées à ces recherches sur les côtes de l'Algérie, 
encore loin d’être terminées, m'ont fourni cependant quelques résultats 
intéressants. 


A. Période générale de ponte ; sa durée annuelle. — De 1907 à 1915, je 
n’ai jamais observé d'animaux mûrs génitalement pendant les mois de 
juin, juillet, août, septembre, octobre. Une seule fois, en 1910, j'ai trouvé 
2 à 3 pour 100 d'individus mûrs en mai. La période annuelle de la ponte 
est délimitée très nettement par la proportion d'individus complètement 
mûrs, trouvée dans les prélèvements régulièrement faits, deux fois par 
semaine, sur les pêches des principaux centres maritimes, d'Oran à 


La Calle. 


Pour 100. 
CR  — 

1907. 1908. 1909. 1910. 1911. 112 
Novembre.... 11 6à 7 12 19 31 21 
Décembre.... 45 39 80 72 87 78 
FABVAELS à ame = US 6o 62 37 90 82 
Fevribe. 2 » 78 71 E) 73 79 
MAC ST 20-02. oO 43 39 32 
AVE 20. à » 14 9 à 11 21 13 & à 5 


Ces chiffres, établis par l'observation de plusieurs milliers de sardines, 
concernent surtout l’ouest et le centre de l'Algérie. La région orientale, 
principalement le golfe de Bougie, présente un retard manifeste, de 
15 jours à 1 mois, sur cette répartition. Le maximum du nombre des 

2; ; 
pontes s’y observe généralement vers la fin de février et la proportion, rela- 
tive au mois d'avril est un peu plus élevée. La reproduction ne s’y 
? V 
continue pas cependant, sauf des cas isolés et rarissimes, en mai. 

Deux facteurs m'ont paru déterminer périodiquement l’activité des 

P 
glandes générales : 


1° La thermalité du milieu; 
2° L’appauvrissement relatif du plankton côtier superficiel, à la suite 
des premières pluies orageuses de l’automne et de l’hiver algériens. 
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Les sardines, très adipeuses de mai à octobre, maigrissent énormément, 
mème les jeunes, de novembre à avril. 

Je me réserve de développer et de préciser ur peu plus tard, le rôle 
capital de ces facteurs. 


B. Durée individuelle de la maturation génitale. — Le début de l’activité 
génitale se manifeste, au microscope, par une modification très nette du 
parenchyme ovarien. Au repos, celui-ci est constitué par des franges épithé- 
liales dont les cellules sont toutes transparentes, polyédriques, à gros noyau 
réfringent. Depuis l'apparition du premier bourrelet péritonéal ovarien 
chez le tout jeune individu de 7 à 8 mois, la glande grossit, sans modifi- 
cations histologiques. Elle débute dorsalement, de chaque côté de l’axe 
squelettique, par une sorte d’épaississement péritonéal linéaire. Elle 
acquiert ensuite une forme variable, remplissant, peu à peu, dans le sens 
longitudinal comme dans le sens transversal, l’espace laissé Libre entre la 
paroi du corps et le tube digestif. J’ai constaté une dissymétrie constante 
de l'appareil ovarien ou testiculaire, la glande du côté gauche de l’animal 
prenant toujours un développement beaucoup plus grand que celle du côté 
droit. Toutes mes mesures anatomiques et histologiques ont été prises, 
pour chaque animal, sur sa glande gauche. 


Au moment où commence la germination des ovules, les plus gros éléments de 
l’épithélium ovarien ont 0®%,03 à o"#,4 de diamètre moyen. Parmi ces éléments, 
entièrement transparents, apparaissent alors rapidement d’autres éléments, encore 
polyédriques, un peu plus gros, jaunissants, dont le protoplasma devient de plus en 
plus granuleux. Un peu plus tard, grossissant et s’arrondissant, les ovules foncent et 
s'opacifient, tandis que de nouvelles cellules jeunes commencent, à leur tour, la même 
évolution. 

La proportion de petites cellules transparentes parmi les amas et les chapelets 
d'ovules en germination d'une part, la dimension des plus gros de ces mêmes ovules 
d'autre part, indiquent, à chaque instant, le stade de la maturation générale de la 
glande. Les plus gros ovules arrivent ainsi à acquérir o"®,5 à ow®,8. en trois mois 
environ. L’examen patient de milliers d'ovaires m'a révélé, avec une grande con- 
stance chaque année, l’existence de cet intervalle entre l'apparition des premiers élé- 
ments granuleux de om,05 et celle des premiers ovules opaques de o"",8 à espace 
périvitellin très net. 

À partir de ce stade, l'évolution se précipite. Les ovules s'arrondissent de plus en 
plus. Le protoplasma s'éclaireit en même temps que plusieurs petites gouttelettes 
huileuses apparaissent, Ces gouttelettes se fusionnent un peu plus tard en une seule, 
plus grosse. Le noyau n'est plus visible parmi les granulatious vitellines translucides, 
l’espace périvitellin reste toujours très net et l’ovule est subsphérique. Il a alors, dans 
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l’ovule mûr, avant la fécondation 1", 1 à 1,9 de diamètre. Cette dernière partie de 
l’évolution ovulaire s’accomplit en quelques jours. 

Après la ponte et la fécondation, l'œuf, rigoureusement sphérique, très transparent, 
possède une gouttelette huileuse unique de o"", 18 et atteint 1",3 de diamètre. 

La ponte est progressive. Un ovaire met 8 à 10 jours à se vider. Il reste plat et 
flasque pendant 2 à 3 semaines, présentant encore, dans son parenchyme lâche, 
quelques éléments ovulaires de o%%,06 à om®, 15, Ces éléments attardés achèvent-ils 
leur évolution individuelle ou se résorbent-1ls? 11 m’a été impossible de m'en assurer. 
Toujours est-il qu'au bout de ce temps l’épithélium est redevenu entièrement trans- 
parent, à cellules polyédriques dout les plus grandes ne dépassent jamais 0,3 de 
diamètre moyen. La glande s’est contractée; sa vascularisation, qui était très riche 
pendant la germination ovulaire, s’est réduite considérablement. Jusqu'à l'automne 
suivant, vers la fin de septembre ou le commencement d'octobre, c'est le repos génital 
complet, qui s'accompagne généralement d’une adiposité marquée, 

Je me suis efforcé de confirmer les résultats qui précèdent par l'examen 
de pêches pélagiques aussi nombreuses que possible. J’ai trouvé dans ces 
pèches des œufs fécondés de sardine dont la plus grande abondance se 
manifestait du 15 décembre au 15 février. Mais l'insuffisance de mon outil- 
lage d’une part, les empêchements dus aux intempéries d’autre part, ne 
m'ont pas permis de donner à cette partie de mes recherches toute l'ampleur 
et la régularité que j'eusse souhaitées. J'ai pu acquérir cependant la con- 
viction que l’œuf fécondé de sardine, s’il est flottant et surnageant à 
l’origine, ne tarde pas à s’équilibrer entre deux eaux, où s’accomplit, 
certainement, la plus grande partie du développement embryonnaire. 


MICROBIOLOGIE. — Recherches sur la flore intestinale. Sur l’action pathogène 
d'une association microbienne : Proteus vulgaris et Bacillus aminophilus 
intestinalis. Note de M. Azsenr Berruezor, présentée par M E. Roux. 


Dans les études snr la flore intestinale, il est indispensable de ne pas s’en 
tenir au rôle individuel des diverses espèces microbiennes, et il faut éga- 
lement considérer les nombreuses symbioses qu’elles permettent de réaliser. 
Bien que l'évidence de cette proposition soit indiscutable, il ne me paraît 
pas inutile d’en donner comme preuve les faits que Je viens d'observer au 
cours de mes recherches sur le Proteus vulgaris et le Bacillus aminophilus 
intestinalis ('). | 

Après avoir étudié isolément ces deux microbes, je les ai associés et j'ai 


(*) Les considérations théoriques qui m'ont guidé et le détail de mes expériences 
seront exposés dans un autre Recueil. 
C. R.. 1913, r" Semestre. (T. 156, N° 20.) 200 
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d’abord examiné #n vitro les propriétés de leur symbiose. Si je m'en étais 
tenu aux résultats de ces premières expériences, j'aurais dû attribuer au 
Bacillus aminophilus une action empêchante, à l'égard du Proteus, et le 
considérer par conséquent comme un microbe bienfaisant; mais, en expé- 
rimentant ia vivo, j'ai pu rapidement me convaincre de l’inexactitude de 
ces conclusions. 

En effet, si l’on nourrit de gros rats blancs exclusivement avec du lait 
stérilisé, partiellement coagulé par la présure, et qu'avec cet unique aliment 
on administre chaque jour, à certains d’entre eux, une quantité de Pro- 
teus (*) ou de B. aminophilus correspondant à une demi-culture sur gélose, 
à d’autres la quantité équivalente d’un mélange à parties égales des deux 
microbes, on peut faire une série de constatations assez inléressantes-et 
dont voici les principales : 

1° Le Proteus seul, même à ces fortes doses, est sans influence apparente 
sur les rats, ce qui n’est guère éLonnant d’ailleurs puisque ce microbe est 
l'hôte habituel de leur intestin ; 2° la plupart des animaux qui ne reçoivent 
que du 2. aminophilus n’en souffrent pas et se maintiennent à peu près 
à leur poids primitif; cependant quelques-uns d’entre eux, et ce sont tou- 
jours les plus jeunes, succombent après un délai de 8 à 10 jours; 3° tous 
les rats qui absorbent à la fois les deux microbes présentent, au bout de 
6 à 8 jours, une diarrhée très accentuée; les matières qu'ils expulsent sont 
riches en mucus filant et très acides. Ces animaux maigrissent rapidement 
el presque lous finissent par succomber du dixième au vingtième jour; 
4° si l’on donne à des rats du lait auquel on ajoute une assez forte propor- 
tion de caséine sèche ou, mieux encore, si l’on augmente la dose journa- 
lière du mélange de microbes, on observe que les animaux meurent très 
vite, en 4 à 8 jours. La phase de diarrhée muqueuse et acide est alors extrê- 
mement réduite et la mort est déterminée par une entérite aiguë à forme 
hémorragique. 


n un mot, si l’on soumet des rats au régime lacté exclusif et à l’inges- 
tion répétée d’un mélange de Proteus vulgaris et de Bacillus aminophilus 
intestinals, on provoque chez eux une entérite qui peut revêtir soit une 
forme subaiguë caractérisée par une diarrhée muqueuse et acide, soit une 
forme aiguë hémorragique rapidement mortelle. 


(1) Je dois le Proteus vulgaris que j'ai utilisé à la bienveillance de M. Metchnikoff 
qui la isolé des matières fécales d’un nourrisson atteint d’une gastro-entérite mortelle; 
ces matières étaient acides et contenaient un microbe du groupe Lactis aerogenes. 
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D'autre part, j'ai constaté que, si l’on supprime le lait et les microbes à 
des rats ayant une diarrhée très légère depuis 1 ou > jours et si on leur 
donne leur alimentation habituelle (carottes, pain et blé), la plupart sur- 
vivent; mais, sans modifier le régime, il est possible d'obtenir plus certai- 
nement la guérison en injectant à trois reprises, sous la peau des animaux, 
des doses croissantes et convenablement choisies d’un vaccin préparé avec 
un mélange des deux microbes tués par l’éther. Si l’on à soin d'inter- 
venir, pour la première fois, au plus tard le deuxième jour après le début 
d’une diarrhée légère, les animaux se rétablissent complètement tout en 
continuant à absorber du lait, du Proteus et du B. aminophilus. J'ai con- 
servé, pendant 2 mois, des rats ainsi traités, alors que les dix animaux 
d’un lot témoin étaient tous morts avant le vingtième jour. 

Cet effet curatif du vaccin ne se manifeste pas dans la forme aiguë ou 
lorsqu'on intervient trop lard dans la forme simplement diarrhéique; tou- 
tefois, un certain nombre des rats traités succombent 15 à 25 jours plus 
tard que les témoins. Enfin, si l’on traite préventivement des rats par trois 
injections du même vaccin mixte, on peut, 4 jours après la dernière 
injection, les soumettre impunément au régime qui donne à coup sûr l’en- 
térite muqueuse et qui fait mourir les animaux témoins dans un délai 
variant de 10 à 20 jours. J'ai prolongé, pendant 2 mois, une expérience por- 
tant sur des rats vaccinés de cette façon; leur état général m'a toujours paru 
excellent et leurs matières n’ont pas cessé de présenter leur aspect normal. 

Les faits que je viens d'exposer montrent combien il est utile d'étudier 
En vitro el in vivo l’action symbiotique des microbes intestinaux; mais à 
d’autres points de vue il est également possible d'en tirer quelques con- 
clusions qui me semblent intéressantes et que je tiens à signaler. 

Les recherches de M. Metchnikoff (!) ont montré que le Proteus joue un 
rôle très important dans l’étiologie des gastro-entérites aiguës des nour- 
rissons; or, au cours de ces entériles, la flore intestinale renferme très 
néieme côté du Proteus, une forte propor tion de microbes voisins 
du 8. aminophilus (groupe de B. lactis aerogenes). On sait d'autre part que 
dans ces affections, qui présentent des formes aiguës et subaiguës, les 
matières sont souvent riches en muceus et très acides ; on connaît également 
la nocivité du lait au cours de certaines diarrhées et l'influence favorable de 
la suppression de cet aliment. 


(*) E. Mercunixorr, Recherches sur les diarrhées des nourrissons (Bull. Acad. 
de Médecine, 23 novembre 1909). 
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Comme on le voit certaines gastro-entérites des nourrissons présentent 
quelques analogies avec l'affection intestinale que détermine, chez le rat, 
le régime lacté exclusif et l’infection mixte du tube digestif par le Proteus 
et le 2. aminophilus intestinalis. Je me trouve donc conduit à rechercher 
si ces formes d’entérites ne sont pas déterminées, elles aussi, par la sym- 
biose du Proteus avec le B. aminophilus ou une espèce voisine et s’il ne 
serait pas possible d’y trouver une application de ce que j'ai observé sur 
l’action préventive et curative des injections vaccinantes. 


MICROBIOLOGIE. — Sur les microzyma cretæ. Note de M. G. Bécnamp, 
présentée par M. Henneguy. : 


Dans une récente Communication à l’Académie des Sciences, présentée 
dans la séance du 14 avril 1913 (*), M. Raphaël Dubois décrit de nouveau 
les microzyma cretæ dont l'étude a été faite d’une façon très complète par 
mon grand’père À. Béchamp. 

Ces microzyma crelæ,; parfaitement décrits morphologiquement, étudiés 
au point de vue de leur composition chimique, de leur action comme fer- 
ments et de leur origine, reproduits expérimentalement par A. Béchamp, 
ont été l’objet de diverses Notes de sa part (?). Il en est également longue- 
ment question dans son Ouvrage les Microzymas. 

Or, dans la récente Communication de M. R. Dubois, A. Béchamp est 
bien cité comme ayant reconnu l'absence de mnicrozyma dans le carbonate 
de chaux précipité; mais on pourrait croire que c’est M. R. Dubois lui- 
même qui vient de les signaler, le premier, dans la craie. Suit une des- 
cripuion du mode opératoire (en petits caractères), calquée sur celle de 
Béchamp (), sauf une tentative de coloration qui n’a rien donné. 


MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Myocardite épizootique du mouton. Note 
de M. J. LesaGe, présentée par M. A. Laveran. 


Nous désignons sous ce nom une maladie à caractère infectieux, qui a 
sévi, au commencement de l’année 1913, sur plusieurs troupeaux de mou- 


(1) Comptes rendus, t. 156, p. 1175. É 
(?) Comptes rendus, 1. 63, p. 4513 t. T0, p. 914; t. 7h, p. 629. 
(QE 


3) Comptes rendus, 1. 63, p. 451. 
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tons, croisés southdown, du département de la Côte-d'Or, causant une 
grande mortalité. 

Dans l’un des troupeaux, la maladie, apparue fin janvier, a fait dispa- 
raître en moins de 3 mois 6o agneaux de l’année, sur 130 composant l’ef- 
fecuf. Les mères brebis allaitant les agneaux malades n’ont pas contracté 
l'affection. Par contre, le bélier, père de ces agneaux, a été atteint, et l’on 
peut l’accuser d’être la cause de la maladie des produits. Cet animal, âgè 
de 6 ans, introduit dans l'exploitation l’année précédente, a en effet tou- 
jours fait preuve d’un état général mauvais et a présenté, à différentes 
reprises, une éruption vésiculeuse des lèvres, de l’œdème de la région sous- 
glossienne, du larmoiement et des signes évidents de faiblesse. Sacrifié, au 
cours de lépizootie, il montra, à l’autopsie, les mêmes lésions que les 
agneaux. 

Des symptômes très apparents s’observent au cours de la maladie des 
agneaux : une stomatite ulcéro-membraneuse et des troubles de la locomo- 
tion. L'un et l’autre de ces symptômes peuvent faire défaut, mais il est une 
lésion qu'on retrouve d’une façon constante à l’autopsie, c’est l’inflamma- 
tion dégénérative du muscle cardiaque. 

La constance de cette lésion justifie la désignation que nous employons, 
jusqu’à ce qu'on soit définitivement fixé ‘sur le rôle étiologique des pro- 
tozoaires que nous avons mis en évidence et que nous décrirons d’une 
manière sommaire. 


La stomatite ulcéreuse, qui précède généralement les troubles locomoteurs, se 
confond dans sa symptomatologie avec l'affection désignée communément sous les 
noms de brouton ou de muguet des agneaux et dont le microbe n’a pas encore été 
découvert. C’est une inflammation ulcérative de la muqueuse buccale, avec produc- 
tion d’un dépôt pultacé blanchâtre. Les lésions initiales sont de petites vésicules 
parfaitement rondes, de 2®® à 3unm de diamètre, isolées ou confluentes. 

Les troubles de la locomotion consistent en une sorte de parésie qui oblige les 
animaux malades, après quelques pas de marche, à se coucher et les met dans l’im- 
possibilité de se relever par leurs propres moyens. Les agneaux ainsi cloués au sol 
ne manifestent aucune douleur aiguë; ils bêlent pour appeler leurs mères et, si on les 
aide à se soulever, ils tettent et mangent avec appétit. Ils ont tous de la constipation. 

Dans les cas à marche rapide, la mort arrive en 2 ou 3 jours; dans d’autres, seule- 
ment au bout d’un mois ou deux, avec rechutes. Enfin, il est des cas où elle se produit 
subitement chez des animaux qu’on croyait complètement guéris. 

A l’autopsie, le foie est, dans nombre de cas, hypertrophié et décoloré; la rate et les 
autres organes, sauf le cœur, ont une apparence normale. 

L’altération du cœur ne porte ni sur le péricarde, ni sur la sérosité péricardique, 
mais le myocarde est invariablement le siège d'importantes lésions de dégénérescence. 
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Déjà, sur sa face externe, le muscle cardiaque présente un aspect tacheté, particuliè- 
rement à la pointe de l'organe et au voisinage des artères coronaires. Les taches sont 
de couleur jaunâtre et contrastent avec des zones noirâtres hémorragiques; elles sont 
ponctiformes ou étendues et distribuées irrégulièrement sur une surface de quelques 
centimètres. Sur une coupe macroscopique de la paroi du cœur, on se rend compte 
que ces taches correspondent à des îlots jaunâtres intéressant le quart et même le 
tiers de l'épaisseur de la paroï. La pointe du cœur est souvent très amincie et comme 
rongée intérieurement. 

À l'intérieur, les valvules auriculo-ventriculaires et sigmoïdes sont fortement 
œdématiées et de couleur rouge vif; les taches de dégénérescence sont plus nom- 
breuses et plus étendues. A leur niveau, l’endocarde est détruit, 

Examinées à un fort grossissement, les coupes microscopiques du myocarde per- 
mettent de constater que la fibre cardiaque en voie de dégénérescence s’hypertrophie, 
puis perd sa striation transversale, en même temps que la plupart de ses noyaux se 
segmentent par division directe. Ces noyaux, simples ou divisés, s’entourent alors, 
aux dépens de la fibre elle-même, d’une substance transparente qui est le produit de 
la dégénérescence. 

C'est donc, en réalité, un processus de résorption plutôt qu'un processus réellement 
inflammatoire qu'il est donné d'observer. 


L’ensemencement du sang, même en grande quantité, de la pulpe de foie 
et de rate, et aussi de la substance de dégénérescence du cœur, dans les 
milieux ordinaires, ne donne aucune culture microbienne. 

Par contre, les frottis des lésions buccales et du parenchyme hépatique 
nous ont permis de mettre en évidence deux protozoaires intéressants. 

Le premier est un Spirochète, qui se rencontre dans les lésions de stoma- 
tite ulcéro-membraneuse de tous les animaux malades; le second est un 
Flagellé, qui existe dans le foie hypertrophié. 

Sans préjuger des relations qui peuvent être établies entre ces deux 
germes et sans pouvoir affirmer encore qu'ils sont bien les véritables agents 
de la maladie, nous les caractérisons ainsi qu’il suit : 

Le Spirochète de la stomatite ulcéreuse du mouton se présente sous la 
forme de longs filaments ondulés, très minces, effilés aux extrémités et for- 
mant une spirale dont la longueur varie de 12 à 30, avec une épaisseur 
de 0,5 à of, 10. Le nombre ordinaire des tours de spire est de 3 à 4 pour 
les éléments les plus communs, de 15" de longueur; il est de 8 à 10 pour les 
éléments plus longs et en voie de division. Ce spirille prend difficilement la 
couleur et reste très pâle dans les préparations faites par le procédé de 
Giemsa. 

Le Flagellé du foie hypertrophié doit être rapproché du parasite décrit 
en 1881 par Rivolta sous le nom de Monocercomonas hepatica et découvert 
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dans le foie des pigeonneaux. Il se colore facilement par le Giemsa; il est 
dépourvu de membrane ondulante. Certains de ses éléments sont fusiformes 
et munis de deux flagellums situés aux deux extrémités du corps protoplas- 
mique. D’autres sont de forme ronde et sans prolongements. Les éléments 
fusiformes ont une longueur de 2# à 44, sans compter les flagelles qui ont 
chacun 34 à 4* de long; leur protoplasma est granuleux et le noyau diffus. 
Les éléments ronds ont à peu près les dimensions des hématies; leurs noyaux 
Sont mieux dessinés et forment des figures variables. Ces éléments ronds 
sont souvent en amas comparables à ceux qu’on a décrits, à propos du 
trypanosome du rat, sous le nom de pseudoleucocytes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison des diastases hydrolysantes du latex de 
Maclura aurantiaca avec celles de Kicus Carica et de Broussonetia papy- 
rifera. Note de M. C. Genser, présentée par M. L. Guignard. 


a. Lipodiastase. — L'activité lipolytique du latex de Waclura est 7,5 fois 
plus forte que celle du Figuier et 1,5 fois moins forte que celle du Würier à 
papier. Moins thermolabile que celle de Ficus Carica, la lipase de Waclura 
l’est plus que celle de Broussonetia. Pour détruire presque complètement 
ces trois diastases, il faut en effet chauffer les latex 30 minutes à Go° (Ficus), 
à 65° (WMaclura), à 75° (Broussonetia). Comme celle de Broussonetia, a 
lipase de Waclura n’est qu'un peu plus active en milieu acide qu’en milieu 
neutre, alors que celle de Ficus l’est beaucoup plus (rapport des pouvoirs 
protéolytiques, à l’optimum d’acidité et en absence de cet électrolyte 
Broussonetia 1,153; Maclura 1,25; Ficus 3). 


b. Amylase. — Le pouvoir amylolytique du latex de Maclura est environ 
5 fois plüs fort que celui du Figuier et 15 fois plus faible que celui de Zrous- 
sonelia. Moins thermolabile que la lipase correspondante, lamylase de 
Maclura est, de toutes celles du latex, la plus thermostabile. Il faut, en 
effet, 10 minutes à 80° el 5 minutes à 85° (Maclura), 5 minutes à 80° 
(Broussonetia), 2 minutes à 70° (Ficus) pour faire disparaître tout pouvoir 
amylolytique. Comme:pour toutes les amylases végétales et animales, la 
neutralité et même une légère acidité au méthylorange constitue la condi- 
tion de milieu la plus favorable à la saccharification de l’empois d'amidon 
par celle de Waclura. Enfin, de même que pour les amylases des latex de 
Figuier et de Broussonetia, les halogènes, les sels d'argent, de zinc, de cad- 
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mium, de cuivre, de mercure, d’or, de platine, etc., et l’eau oxygénée 
agissent défavorablement sur la saccharification de l’empois d’amidon par 
l’amylase de Maclura. C’estrainsi que : 1° dans le cas de Hg CP, il suffit 
de 0,002 mol-mg (Maclura, Figuier) et de 0,016 mol-mg (Broussonetia) 
par litre d’empois pour empêcher toute formation de maltose; 2° dans celui 
de l’iode, il faut o,5 mol-mg (Figuier), 1 mol-mg (Broussonetia) et 4 mol-mg 
(Maclura) pour atteindre le même résultat; 3° dans celui de l’eau oxygénée 
qui, ainsi que nous l’avons établi autrefois, hydrolyse, à doses moyennes, 
l’amidon en maltose, il faut 0°%,62 (Figuier), 1% (WMaclura) et 32°" ( Brous- 
sonelia) de perhydrol Merck à 100"°! pour rendre deux fois moins active la 
saccharification diastasique. 


c. Ferment protéolytique. — L'activité protéolytique du latex de Maclura, 
mesurée d’après son action coagulante sur le lait, est à peu près 4 fois plus 
forte que celle de Broussonetia et 25 fois moins forte que celle de Ficus. 
Comme la présure de Broussonetia, celle de Maclura coagule mieux le lait 
cru que le lait bouilli et s'oppose ainsi à celle du Figuier qui coagule mieux 
le second liquide que le premier. Aussi thermolabile que celle du Figuier, 
la présure de Maclura est bien moins thermostabile que celle de Brousso- 
neta. Pour détruire ces trois diastases, il suffit en effet de ro minutes à 80° 
dans le cas du Figuier et de Maclura, alors qu'il faut le même temps à 95° 
dans celui de Broussonetia. Enfin les halogènes, les sels d'argent, de zinc, 
de cadmium, de cuivre, de mercure, de platine, etc., et l’eau oxygénée qui 
sont de puissants retardateurs de la caséification par le latex de Figuier, 
agissent comme favorisants ou sont sans action sur la coagulation du lait 
par le latex de Maclura, qui ressemble ainsi au latex de Broussonetia. C’est 
ainsi que : 1° 4 mol-mg d’iode par litre de lait ont provoqué sa coagulation 
en 14 minutes (Maclura) et en o minutes (Broussonelia), par une dose de 
ces deux latex incapable par elle seule d’agir sur ce liquide et ont rendu 
cette caséification impossible, par une dose de latex de Figuier qui coagule 
le lait bouilli pur en 2 minutes 15 secondes; 2° 0,32 mol-mg HgCl ont fait 
passer le temps de coagulation du lait bouilli sensibilisé de 7 minutes 30 se- 
condes à 6 minutes 15 secondes (Maclura), de 8 minutes 15 secondes à 
7 minutes 20 secondes ( Broussonelia) et de 3 minutes 20 secondes à un 
nombre de minutes supérieur à 1441 (Figuier); 3° 0,16 de perhydrol 
par litre de lait bouilli sensibilisé n’ont aucunement modifié la durée de la 
coagulation de ce liquide par les latex de Maclura (7 minutes 30 secondes) 
et de Broussonetia (5 minutes 15 secondes) alors qu’elle s'élevait de 6 mi- 
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nutes à plus de 1440 minutes dans le cas du Figuier. 
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d. L'activité diastasique du latex de Maclura passe, comme celle de 
Broussonetia, par un maximum, au moment de la poussée des feuilles (avril) 
et par un minimum en hiver, après leur chute. Néanmoins, l'écart entre les 
activités maximum et minimum est beaucoup plus fort et le maximum est 
déplacé vers mars chez Broussonetia, par suite de l’abondante et hâtive 
apparition des chatons qui précède chez cet arbre la poussée des feuilles. 
Nous sommes loin ici de la courbe sinusoïdale des activités diastasiques du 
latex de Figuier, avec ses deux maxima correspondant aux poussées des 
Figues fleurs et des Figues d'automne et ses deux minima, l’un estival, 
entre les deux poussées de Figues, l’autre hivernal, après la chute des 
feuilles. 

En résumé, le latex de Maclura aurantiaca mérite, comme ceux de Brous- 
sonetia papyrifera et de Ficus Carica, le nom de « suc pancréatique végétal ». 
Ainsi qu'eux, en effet, et de même que le suc pancréatique animal, il hydro- 
lyse et solubulise les hydrates de carbone, les corps gras et les substances pro- 
téiques et joue, par suite, un rôle de premier ordre dans la nutrition de la 
plante. Il doit ces remarquables propriétés à l’existence de diastases dont les 
caractères, intermédiaires à ceux des diastases de Broussonetia et de Ficus, 
placent ce suc ProPRE entre les deux précédents, plus près du premier que du 
second. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Valeur et variation de la température profonde du 
glacier, au mont Blanc. Note de M. 3. Varror, présentée par le Prince 
Bonaparte. 


La valeur et la variation de la température en profondeur des glaciers 
d'altitude élevée sont à peu près inconnues. J’ai entrepris, à l'Observatoire 
du mont Blanc, une série d’études destinées à recueillir des données sur ce 
sujet. 


En 1898, onze thermomètres ont été enfoncés dans la neige à des profondeurs 
variant entre 1°% et 7ot, Ils ont été observés à intervalles réguliers, mais pen- 
dant 24 heures seulement, le vent les ayant brisés. En 1900, une seule détermi- 
nation a été faite aux diverses profondeurs. En 1911, sept thermomètres ont été 
installés de même et observés pendant 4 jours. Ces expériences ont été faites sur 
le glacier, dans le voisinage de l'Observatoire; celles de 1898 et de 1900 à 4357" et 
celles de 1911 à 4240" d’altitude. Des nombreux chiffres recueillis j’extrais seulement 
les plus saillants. 
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La température de la neige subit une variation diurne parfois considé- 
rable près de la surface, et qui s’affaiblit rapidement lorsque la profondeur 
augmente. 


Profondeur. Amplitude maxima observée. 
cm 0 
I 13 
10 8 
25 s) 
45 2 
70 0,3 


La variation diurne devient nulle au-dessous de 70°". 
Il'est intéressant de connaître la température maxima de chaque journée 
à cette profondeur. 


Neige. Air. 
Température Température 
AUS maxima. 
der VE 0 
22 jullet ro a ee — 7,9 + 0,8 
10 BDUHTODO. EE dede ee — 6,4 — 2,5 
DIHOUE OT Re Fer ee 0,0 + 5,8 


Les chiffres sont très différents selon l’état météorologique général de la 
saison. En 1898 et en 1900, la saison était moyenne et la température, à 
70°", était de — 6° à — 7°. En 1911, la saison a été exceptionnellement 
chaude, comme le montre la température de l’air, et le glacier s’est échauffé 
d’une manière exceptionnelle. 

Le Tableau suivant permet de suivre, en profondeur, la température de 
la neige au milieu du jour. 


22 juillet 19 août 1e septembre 
1898. 1900. 1911. 
o o 0 
Profondeurnsamth tt. ser — 0,3 0,0 0,0 
» APE refus dan — 7,1 — 2,8 — 0,9 
» TON. SP EUNS — 7,9 — 6,4 — 0,4 


Le 1° septembre 1911, la température profonde était encore influencée 
par les Journées très chaudes qui avaient précédé. 

En résumé, la variation diurne ne dépasse pas 1" de profondeur et la 
température de zéro n’atteint cette profondeur que dans des cas tout à fait 
exceptionnels. 

Dans le but d'étudier la température du glacier jusqu'à une grande 
profondeur, j'ai entrepris, en 1900, de faire creuser un puits vertical pour 
mesurer les températures. Ce puits, dont la section était de 2" sur 1", a été 
foncé auprès de l'Observatoire, à 4357". Le travail a été arrêté à une 
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profondeur de 4,60 par la rencontre d’une couche de glace provenant 
d’infiltrations du rocher voisin, l'expérience exigeant un névé homogène 
et sans fusions parasites. 

En 1911, le travail a été repris, au col du Dôme, à 4240" d’altitude, 
et le fonçage du puits a pu être mené jusqu’à 15" de profondeur. 

Voici le résumé des résultats de ces deux expériences : 


Température. 
Profondeur. Premier puits. Deuxième puits. 
m o Lo 
ENS NOR RENE. LE COR — 6,3 — 01 
D Ste OC A Re els à — 9,1 — 0,8 
M de à 0 ic der RE —11,9 — 7,3 
Cr Uie DIS 7 Date « » —12,0 
STE RE DT » —12,6 
One NO ET TE Us » —13,2 
Ho 0 2 5 00 NPD NE PLNS DA » — 12,9 
NS Ole MER CP PR Se » —12,8 


On remarquera que le deuxième puits, creusé au cours de l’été si chaud 
de 1911, présente près de la surface des températures exceptionnellement 
élevées, mais pourtant inférieures à zéro. 

La température descend rapidement, à mesure que la profondeur aug- 
mente; mais, à partir de 7,50, elle devient tout d’un coup stationnaire. 
C’est qu’on est arrivé à la couche que ne dépasse pas la variation annuelle 
causée par les saisons. Si l’on construit les courbes graphiques représentant 
la température des deux puits, on voit que la courbe du premier, légère- 
ment prolongée, atteint celle du second vers 6",50. L'influence de l'été est 
donc limitée à cette profondeur. 

La mesure du grain du glacier montre qu'il passe graduellement de 
o"®,5 à 1%%,2, Il peut donc s’accroître sans fusion, puisque la température 
est toujours au-dessous de zéro, et une solution d’aniline montre qu’il est 
imperméable, comme je l'avais déjà constaté dans le tunnel du mont 
Blanc. 

L'observation a démontré que les glaciers de grande altitude sont en 
mouvement comme les glaciers inférieurs. On peut conclure de leur basse 
température et de leur imperméabilité que toute théorie basée sur l’intro- 
duction et le regel dans des fissures capillaires de l’eau de fusion de la sur- 
face est une théorie radicalement fausse, s'appuyant sur des hypothèses 
contredites par l'expérience. 

L'eau ne peut pas s’introduire dans des fissures qui n'existent pas. Quant 
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à la chaleur, on sait maintenant jusqu'où elle pénètre. Ce n’est pas une 
couche superficielle de 6",50, impressionnée par la variation annuelle, qui 
peut faire mouvoir des glaciers de 100" d'épaisseur. Quant à la varia- 
tion diurne, qui ne pénètre pas au delà de 1", elle est insignifiante et ne 
peut être d’aucun effet pour la progression des glaciers. 


M. P.-E. Dusazex adresse une Note intitulée : Un nouveau poisson d’eau 
douce de la faune de France. È : 0 


À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 
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